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 لنډيز
شا له  سایتوپ زم په داخل ک  د حجروي غ شبکه ده چ  د ایوکریوټیک حجرې د  سکلېټ د پروټیني رشتو یوه  حجروي 

و دنده حجرې ته د ټاکل  بڼ  ورکولو تر رنګ د حجروي نظم، یوې خوا تر بل  غځېدلی دی. د حجروي سـکلېټ اصـ

ـــتونه او همدارنګه د حجرې د  ـــاتن ، د حجرې په داخل ک  د موادو لېږدونه، حجروي و م، د اوریانیلونو اس پیاوړې س

ـــتو: مایکروټیوبولونو، مایکرو یا اکټین فی م ـــکلېټ د درې ووله بې بېلو رش نټونو او حرکت دنده پر غاړه لري. حجروي س

مخ  یو له بله متوسطو رشتو رخه جوړ شوی دی. د حجروي سکلېټ درې یون  رشت  د اندازې او پروتینو د جوړښت له

ی  تر ټولو لویه او مایکروفی مېټ ی  تر ټولو کوچنی رشــته ده. مایکروټیوبول او مایکروفی مېټ توپیر لري. مایکروټیوبول

 دونو رخه جوړ شوي دي او په چټکتیا سره د انقباض او انبساط وړتیا لري.رشت  فایبري شکل لري چ  د فرعي واح

 ټیوبولین ؛سپېنډل فایبر ؛مايكروفي مېنټ ؛منځنۍ رشت  ؛مایکروټیوبول :اصط حات یکلید

 
Cytoskeleton Structure and Study of Its Role in the Cell  

Sr. Teaching Asstt. Mohammad Hamid Hamdard  
 

Abstract 

Cytoskeleton is a complex network of protein fiber in eukaryotic cell; it extends 

throughout the cell's cytoplasm from one side of cell membrane to other. The main 

functions of cytoskeleton are maintains its shape and gives support to the cell, 

transportation of vesicles inside of a cell, cell division, organelle migration and 

intracellular movement. Cytoskeleton composed from three types of protein filaments; 

microtubules, microfilaments, and intermediate filaments these filaments are 

distinguished by their size and proteins with microtubules being the thickest and 

microfilaments being the thinnest fiber in cytoskeleton. Microfilament and microtubule 

are made from small subunit proteins which are capable for fast contraction. 
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 سریزه
ــایتوپ زم ک  پروټین  رشــت  د یوې شــبک  په بڼه جوړښــت لري چ  د  د ایوکریوتیک حجرې په س

سکلېټح سکلېټ خورا مهم جوړښت دی چ  د  (Cytoskeleton) جروي  په نامه یادیږي. حجروی 

ـــایتوپ زم او  ـــکلېټ نه یوازې د س چاپېریال د بدلونونو پر وړاندې متغییر خاصـــیت لري. حجروي س

حجره باندې د بهرنیو فشـــارونو پر وړاندې د حجرې ټوله ک  پهحجروي غشـــا ســـاتنه کوي، بلک  په

جرې ته ټاکل  بڼه، د حجرې حرکت، حجروي و م، د اوریانیلونو د ســـم ځای پر ځای مقاومت، ح

ــوي. په ایوکریوټیک  کېدو، خوځېدو او همدارنګه د ویزیکلونو په لېږد رالېږد ک  مهمه دنده سرته رس

ـــکلېــټ ی  جوړ کړی، خورا کوچنۍ دي چ  د الکترون  ـــت  چ  س حجرو ک  پروټیني رش

سم د یاد  په مرسته (TEM) مایکروسکوپ شفېدو سره  لیدل کېږي او د الکترون مایکروسکوپ له ک

شوې چ  درې ووله  سانتیا منځته راغله او دا په وایه  سکلېټ په ژوندۍ حجره ک  د لیدلو او پېژندلو ا

 پروټیني رشتو حجروي سکلېټ جوړ کړی دی. دا رشت  بې بېل  اندازې لري چ  له، مایکروفی مېټ

(microfilament) ، سطو رشتومتو (intermediate filaments)  ټیوبولونه مایکرو او(microtubules)  رخه عبارت دي. 

  د حجروي سکلېټ د رشتو ډولونه
پوهان په دې توانېدلي چ  حجروي ســکلېټ د ســایتوزول له نورو محتویاتو رخه ج  کړي. دغه راز 

ــت له دری ووله پروټیني  ــکلېټ جوړښ ــوې چ  د حجروي س ــتو چ  مايكرټیوبولدا په وایه ش ، رش

مايكروف مېنټونه او منځنۍ رشــت  یا انټرمیدیټ ف مېنټ دي، جوړ شــوی دی. هره پروټیني رشــته د 

ــمیموي پروټینونه هم لري ــوې چ  ځین  ی  ض . د (۷) بې بېلو پروټیني فرعي واحدونو رخه جوړه ش

ضمیموي پروټینونه یو له بل سره وصل دي، ځین  رشت  د حجرې له نورو برخو،  ځینو بې بېلو رشتو 

لکه حجروي غشا سره وصل دي، ځین  نورې ی  د کم کوونکو او ټولوونکو رشتو په تویه د حجرې 

 :په ځانګړو ځایونو ک  وصل دي او د حرکت سبب یرځي چ  په لاندې تویه به بیان چ

 (۸) : پروټین  رشت  چ  حجروي سکلېټ ی  جوړ کړی دی۱ لشک
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 مایکروټیوبول :لومړی

 د مایکروټیوبولونو جوړښت او دندې

ـــکلېت (microtubules) مایکروټیوبولونه ـــتو رخه یڼل  (Cytoskeleton) د حجروي س له مهمو رش

ــت  د حجرې په حیاتي او مهمو عملیو  ــتو په پرتله لوی  او وبل  دي. دا رش کېږي چ  د دوو نورو رش

ـــپېنډل یا میل  ته ورته تارونه لکه، د مایټوز س و م په پړاو ک   د کروموزمونو د ج والي لپاره س

(spindle fibers)  جوړوي، همدارنګه د حجرې په داخل ک  د کوچنیو کڅوړو یا ویزیکولونو په لېږد

  .ک  ونډه اخو

مایکرومترو  200مایکروټیوبول اوږدې او منځ خالي ټیوب ته ورته رشـــت  دي چ  اندازه ی  نږدې تر 

ـــیږي. بهرنی قشرـــ ی  پورې  نانومتره دی. د مایکروټیوبولونو هره  ۱۵نانومتره او داخو ی  بیا  ۲۵رس

( رشتو رخه جوړه شوې، هره رشته په خپل وار له دوو فرعي واحدونو چ  (Dimerرشته له دوو وایمر

یادیږي، په نامه  (tubulin- β) او بیتا ټیوبولین ( tubulin-α) کروي جوړښـــت لري، د الفا ټیوبولین

سله له یو بل سره نږدې  سل سیدونو  شوې ده. الفا او بیتا ټیوبولین او د امینو ا سلنه ورته  50رخه جوړه 

والی لري او دا دواړه وایمري رشت  یو له بل سره په مارپېچي تویه یوځای کېږي تر رو مایکروټیوبولونه 

سره د الفا ټیوبولین په نه بدلېدونک  او له بل هغه سره  GTP . هر ټیوبولین وایمر له یوه(۱۰) جوړ کړي

، GTPمالیکولونه وصـلوي او بیتا ټیوبولین GTP وبولین په بدلېدونک  تویه وصـلولو سره دوهد بیټا ټیو 

GDP  ته هایډرولایز کوي. د بیتا ټيوبولین سره تړلي یوانین د مایکرو ټیوبولین په پای ک  د ټیوبولین

سره د بې بېلو یا نورې فرعي برخ  تنظیموي؛ ځکه چ  هره لومړنۍ رشته د الفا او بیتا متناوبو ټیوبولینو 

نا ورته وایمرونو له یوه خطي زنځیر رخه جوړه شــوې ده. د مایکروټیوبولونو د بې بېلوالي عمده دلیل 

د ضـــمیموي پروټینونو موجودیت دی چ  د یوه مایکروټیوبول ځانګړن  ټاکي او له مایکروټیوبولونو 

ضمیموي پروټینونه د مایکروټیوبولونه د ثبات او  (microtubule-associated proteins (MAPs) سره 

ياوړي کول دي  نډ دو پ غه د راغو یدي (۶)د ه مه او کل نه یوه و ره مه مایکروټیوبولو ګه د  مدارن . ه

( په وول –ځانګړنه د هغوی د قطبي کېدو خاصیت دی چ  دوه قطبونه یا سرونه د مثبت )+( او منفي )

شــتون لري، مثبت قطب یا انجام ی  د ټیوبولین پروټینو په یو ځای کېدو سره د اوږد دو ســبب یرځي 

د اړتیا په پام ک  نیولو سره بېرته د له منځه تلو وړتیا هم لري. د حجروي او په همدې تویه د حجرې 

ـــاختماني رول په پام ک  نیولو سره خورا مهم دي چ  حجره د بهرنیو  ـــکلېټ مایکروټیوبولونه د س س

ـــاتي. دغه راز د انتقالي پروټینونو چ  د کانین ـــارونو پر وړاندې ثابته او پایداره س او  (Kinesins) فش
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 په نامه یادیږي، د موادو په لېږدونه ک  هم مهم رول لري. د دې تررنګ د ف جیل (Dyneins)دیانین

(Flagella) او سېلیا (Cilia) (۵) په حرکي جوړښتونو ک  هم مایکروټیوبولونه شته.  

  د مایکروټیوبول د تنظیم مرکز

مایکروټیوبول د تنظیم  ځانګړو تنظیموونکو مرکزونو رخه چ  د  نه د  مایکروټیوبولو په حجرو ک  

په نامه یاد ږي، تنظیمیږي او وده کوي.  (Microtubule organizing centers) یا (MTOCs) مرکزونو

ـــنټروزومپه حیواني د مایکرو ټيوبولونو د تنظیم مرکز( دی.  MTOC د (centrosome)  حجرو ک  س

ــکله او د الکترون تراکم لرونکو پري  ــنټریولونو تولیدوي چ  ب  ش ــتوانه ووله جوړه س ــنټروزوم اس س

له خوا را چاپېر دی. ســنټریولونه اســتوانه یي یا  (PCM) (pericentriolar material) ســنټریولر موادو

مایکرومتره اوږدوالی لري. سنټریولونه  ۰.۴ مایکرومتره قطر او ۰.۲لنډري جوړښتونه دي چ  نږدې س

ــت  لري، چ  هره یوه ی  له دریو مایکروټیوبولونو  ــله لرونکي فیبریلونه یا نازک  رش ــاوي فاص نهه مس

ـــوې چ  د یاد ږي. یوازې د C او A، Bرخه جوړه ش نامه  په  مایکرو ټیوبول یو پوره  A ټیوبولونو 

صلېږي. په دې سره د  سطه و سنټرویول له مرکز سره د ررخ د وړانګیزې میل  په وا ټیوبول دی چ  د 

 سنټریول د تقاطع برخ  ته د ررخ د فرو شکل ورکوي. 

شان دندې لري  MTOCs ټول یا د مایکرو ټیوبول د تنظیم مرکزونه په ټولو هغو حجرو ک  ورته او یو 

ـــتو یا فی منټونو چ  دوی ی  د مایکروټیوبولو  ـــمېر، د مایکرو ټيوبول قطبیت، د هغو لومړنیو رش نو ش

شمېر چ  د مایکرو ټیوبول د والونه جوړوي او همدا راز د مایکروټيوبول د راغونډ دو وخت او ځای 

د پروټینو عمومي برخ  یا اجزاوې لري  (MTOCs) کنټرولوي. د مایکروټیوبول د تنظیم ټول مرکزونه

 بلل کېږي.   (𝜸-tubulin)ولینچ  د یاما ټیوب

کامپلېکس برخه ده چ  د یاما ټیوبولین کړۍ نومول شوې  ۲۵Sسلنه یاما ټیوبولین د  ۸۰په حجرو ک  

ـــت  د  ـــت دی چ  د یوه مایکروټیوبول د ودې لپاره د پيل د ټکي یا هس ده، دا یوه کړۍ ووله جوړښ

ـــاح  په تویه فعالیت کوي.د الفا او بیتا ټیوبولین وایمر  ونه د یاما ټیوبولین کړۍ ته په یوه ځانګړي س

ـــتۍ پایله ی  دا ده چ  د هر مایکروټيوبول منفي پای په  ـــ  چ  وروس ـــیر ک  ور زیاتېږي، داس مس

سنټروزومونو ک  ځای پرځای کېږي، په داس  حال ک  چ  د هر مایکروټيوبول جمع )+( هغه له بهر 

 په یوه نارمل حجره ک  .ز شــن( صــورت وموميسره مخ کېږی چ  کېدای چ لا نوره وده )پولیمیرای

MTOCs  یا د مایکروټیوبول د تنظیم مرکزونه په دوامداره تویه ټولو لورو ته د مایکروټیوبولونو په لېږلو

ــه هغه وخت در ږي، کله چ  د جمع  او بېرته رانیولو سره د هغه په ناراپي تویه لیدنه کوي. دغه پروس

ساختمان  پای له یو بل مالیکول یا حجروي ساختمان سره د تړاو له لارې تر یوې کچ  ثابت وي او د 
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سبتا  یوه ثابته اړیکه جوړ ږي. دغه ناراپي موندنه او انتخابي ثبات سنټروزوم ترمنځ ن یا د  MTOCs او 

مایکرو ټیوبول د تنظیم مرکزونو ته د دې وړتیا ورکوي چ  د مایکرو ټيوبولونو یو په لوړه کچه منظم 

  (.۱۰) حجرې ځانګړې برخ  سره وصلوي، جوړ کړي سیسټم چ  د

 موټور یا خوځنده پروټينونه

حجرې کولای چ د ځینو لاملونو له کبله د خپلو مایکروټيوبولونو خوځنده ب  ثباتي اصــ و کړي. د 

بېلګ  په تویه، کله چ  حجره د مایټوز س دوران ته دننه کېږي، مایکروټيوبولونه و ر خوځنده کېږي، 

ل حالت په پرتله و ره وده کوي )خور ږي( او کوچني کېږي چ  په دې سره دوی ته د دې اجازه د نارم

ورکوي تررو په چټکۍ سره ج  او په یوه میتوزي میله ک  بیا راټول چ. په هر صــورت، ج  شــوې 

با  د مایکروټيوبولونو له پای یا په اوږدو ک  د پروټینو په وصـــلولو سره د دوی د مای کرو حجرې غال

ټيوبولونو خوځنده ب  ثباتي له منځه وړي تر رو دوی ته ثبات ور وبښي. ثابت شوي مایکروټیوبولونه 

ــاتي. و رې ج  شــوې حجرې قطبي دي؛ په دې مانا  کولای چ چ  د حجرې نظم او جوړښــت وس

له مخ  توپیر لري. د  ندې  خه د جوړښــــت او د غه ر بل ه له  پای د حجرې  چ  د حجرې یو 

په حجره ک  د بین الحجروي مایکروټیوبو  ټاکي،  یت  نه د یوې حجرې قطب ـــتمو ـــیس لونو قطبي س

کت ته لارښوونه حـر منځ خوځښت یا تـر ک  مرسته کوي او د حجرو  لـواوریانیلونو په ځای پرځای کو 

 . (۴)کوي 

صبي حجره ک  د مایکرو ټیوبولونو ټول  سون ک  د بېلګ  په تویه، په یوه ع جمع سرونه )قطب( په اک

د اکســون د وروســتي پای پر لور دلالت کوي. عصــبي حجرې د دې وړتیا لري چ  په اکســون ک  د 

دغه مایکرټیوبول د مســیرونو په اوږدو ک  د ترشــح لپاره له تولیدي ســاح  )حجروي جســم( رخه د 

ـــا کوچنۍ کڅوړې او پروټینونه ـــون پای ته توکي ولېږدوي، لکه د غش . د مایکروټیوبولونو په (۷) اکس

مایکرو  له آزاد خپراوي رخه و ر اغېزمن او چټک دی. د  یا حرکت  ـــت  اوږدو ک  د ذرو خوځښ

کو لارښــوول شــوی بین الحجروي خوځښــت د موټور پروټینو له ټیوبولونو په اوږدو ک  د حجروي تو 

 خوا ترسره شوی دی. د اکټین کوچنۍ رشت  يا فی مېنټونه هم ورته حالت لري. موټور پروټینونه د اوبو

 د تجزی  یا هایډرولایز له تکراري دوران رخه خپله انرژي لاسته راوړي.   ATPپه واسطه د 

په اوږدو ک  خوځېږي، د موټور پروټینونو دوې لوی  ک مایکروټیوبولونو  ـــایتوپ زمي  ورنۍ چ  د س

دي. کینسینونه معمولا  د یوه مایکروټیوبول د جمع پای  (dyneins) او واینینونه (Kinesins) کینسینونه

پر لور )بېرون، له سنټروزوم رخه لرې( خوځېږي، په داس  حال ک  چ  واینینونه د منفي پای پر لور 

ــنټر  ــل دوه کروي سرونه او یوه لکۍ لري،  ATP وزوم پر لور( خوځېږي. دواړه له)دننه، د س سره وص



 

 

 شمسی هجری 1399 سال (3) 2 هشمار  122

دغه سرونه دا ټاکي چ  کوم مایکروټيوبول د تعامل له لارې د ځانګړي لوري له مایکروټيوبولونو سره 

وصل چ، په داس  حال ک  چ  د لېږد لپاره لکۍ د ځینو ځانګړو حجروي توکو سره په محکم وول 

ـــطه د .تړل کېږي ـــینونو او واینینو سرونه د اوبو په واس د   ATP (ATP-hydrolyzing) د دواړو کینس

تجزیه کول په یاد  ATP انزایم له فعالیت سره انزایمونه دي. د اوبو په واسطه د (ATPase) تجزیه کولو

مایکروټيوبول  سر ک  د ترکیبي بدلونونو د یوه دوران لپاره انرژي برابروي چ  د وصلېدو، آزاد دو او له

سره د بیا وصـــل کېدو په دوران سره یاد سر ته د دې وړتیا ورکوي چ  د مایکروټیوبول په اوږدو ک  

  .(۸) حرکت وکړي

( یانیلونو )لکه غشاوومایکروټیوبولونه او د دوی ملګري موټور پروټینونه په یوه حجره ک  د داخو اور 

په ځای پرځای کولو ک  مهم رول لوبوي. د بېلګ  په تویه، د اندوپ زمیک ریټیکولم عادي ځای 

ــــشــا پرځای کول د هغه د  ــــذپه آ غـ خره د ال ي چ  له کینســین سره وصــلېږي او باو پورې اړه لر خـ

ـــبک   په رېر کم کېږي، خو که مایکروټیوبولونو په اوږدو ک  د بېرون پر لور ټېله کېږي او د یوې ش

ستګاه وي، نو په دې حالت ک  د مایکروټيوبولونو په اوږدو ک  د واینین له خوا کم کېږي  یولجي د

چ   تنظیـم غـشاد حجرې د داخو  ســرهتر رو د یوې حجرې په منځ ک  خپل ځای ونیسي. په دې 

 .ږيرې اړه لري، رامنځته کېږي او ساتل کېپـو د یوې حجرې په ښه فعالیت 

  کې مایکروټیوبولونه په سلیا او فلاجیل

د سایتوپ زمي مایکروټيوبولونو خ ف، په سلیا او ف جیل ک  مایکروټیوبولونه په ښه شان او مشخصو 

بېلګو ک  تنظیم دي چ  د الکترون مایکروسکوپ په واسطه ښودل شوي دي. د یوې سلیا یا ف جیل 

ټیوبول له یوې جوړې سره د نهو دوه یونو مایکروټیوبولونو د تقاطع برخه په مرکز ک  د واحد مایکرو 

 له پروتوزوا رخه نیول  تر انسان پورې په ټولو ایوکریوټیک ووله سلیا« لیکه ۹+۲»یوه کړۍ ښیي. دغه 

 . (۳) او ف جیل ک  لیدل شوې ده

په ـــت   یا ف جلیم حرکت د هغوی د هس ـــلیم  ـــ  چ  د یوه س ېدو )کږ دو( سره پیلېږي، داس خم ک

مایکروټیوبولونه د یو بل پر وړاندې ښویېږي. د هست  د خم کېدو حرکت له سلیايي واینین رخه چ  

ـونده ک  ړښت او دجـویو موټور/خوځنده پروټین دی او په دواړو  ـایت ـهپ زمي واینین ته ور س دی،  ت

دی،  صـله و سـر مایکروټیوبول او سر ی  له بل هغه  یـوهدی. د سلیایي واینینو لکۍ له  یشـو رامنځته 

  (.۴) کړيیا فی مېنټونو ترمنځ د ښویېدلو یوه قوه رامنځته شـتوتررو د دوه ر 
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 .(۷) : ف جیل او سلیا۲ شکل

 مايكروفيلامېنټ :دویم

نت نټ (microfilament) مايكروفي مې یادیږي، د (Actinfilament) چ  د اکټین فی مې مه هم  نا په 

ـــته ده، نږدې اووه نانومتره وبلوالی لري او په ټولو ایوکاریوټیک  ـــکلېټ تر ټولو نازکه رش حجروي س

مایکروفی مېنټ د کوچنیو اکټینی پروټینی واحدونو رخه جوړ شــوی چ  له همدې  حجرو ک  شــته.

کبله ورته اکتین فی مېنټ هم ویل کیږي. یادې رشــت  هم مارپېچي شــکل لري او هم په منظمه تویه 

ــان قطبي دي. ــوي دي او د مایکروټیوبول په ش ــل ش ــت   کوچني واحدونه یو د بل سره وص اکتین رش

شبکه جوړو  شان په بې بېلو حجرو ک  ورته جوړښت لري او اکتینی  شت  د مایکروټیوبول په  ي، دا ر

سین ضمیمه يي پروټینو موجودیت دی. مایو ضمیمه يي پروټینو له  (myosin) بې بېلوالی ی  هم د  د 

مهمو وولونو رخه دی چ  د عضــل  په انقباض ک  مهم رول لري. په یوه حجره ک  د اکتین کوچنیو 

. (۹) دوه عام وولونه شـــته چ ، د کوچنیو رشـــتو یا في منټونو بنډلونه او شـــبک  دي رشـــتو د تنظیم

س مایکروسکوپ ښیي چ  بنډلونه د حجرې د سطحي غشا الکترون مایکروسکوپ یا ایمیونو فلورسن

له را وتلو جوړښتونو رخه پیلېږي او د دوی پراخوالی ادامه مومي تر رو د کوچنیو رشتو یا فی منټونو 

یوه شبکه جوړه کړي. په بنډلونو ک  د اکتین کوچنۍ رشت  یا فی منټونه په موازي لیکو ک  ټینګ تړل 

  په یوه شبکه ک  د اکتین کوچنۍ رشت  یا فی منټونه په متقاطع لیکو شوي دي، په داس  حال ک  چ

شبک  لري؛ یوه ی   شوي دي. اکتین دوه ووله  سته بندي  ښۍ زاویو ک  په کمزوري وول ب او غالبا  په 

دوه بعدي ده، لکه یوه شبکه یا تار او له پ زمایي غشا سره تړل  ده. بله هغه ی  درې بعدي ده چ  په 

موندل کېږي او ســـایټوزول ته د ژ ل یا مایع ته ورته ځانګړتیاوې ورکوي. د اکتین د متقابل حجره ک  
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ـــت  یا فی مېنټونه یو له بل سره ټینګ  ـــبکو ک  کوچنۍ رش ـــتوالي پروټینونه په ټولو بنډلونو او ش پيوس

ساحه ی  د  ساح  لري چ  هره  صلولو دوې  ستوالي هر پروټین د اکتین د و یوې ساتي. د متقابل پیو

کوچنۍ رشـــت  یا فی مېنټ لپاره ده. د اکتین موازي کوچنۍ رشـــت  یا فی مېنټونه په بنډلونو ک  د لنډ 

س  حال ک  چ  د  شوې دي، په دا ساتل  سطه یو له بل سره نږدې  ستوالي د پروټینو په وا متقابل پیو

ټینونو په واســطه اکتین عمودي کوچنۍ رشــت  په شــبکو ک  د اوږدو او ارتجاعي متقابل پیوســتوالي پر 

شا م تړ کوي او  شبک  د پ زمایي غ شوي دي. د دندو او فعالیت له مخ ، دواړه بنډلونه او  سره تړل 

  .(۱۰) د یوې حجرې د شکل په ټاکلو ک  مرسته کوي

 .(۷) مایکروفی مېنټ یا اکټین رشت  :۳شکل 

حیواني حجرې په و م ک  هم اکتین د یوې اکتین رشــت  په حجره ک  مهم  دندې سرته رســوي، د 

سانچاري منځ ته راوړي او د حجرې په دوو لوڼو حجرو د و م لپاره زمینه  شکل یوه ا نازک  کړۍ په 

برابروي. اکتین د مایوسین سره یو ځای په عض تو ک  د رشتو یو یډ جوړښت منځته راځي چ  یو له 

ـــاط زمینه برابروي ـــت  همدارنګه په حجره ک  د موادو د لېږد (۱) بل سره د انقباض او انبس . اکتین رش

زمینه برابروي، د پروټینی ویزیکلونو او اوریانیلونو په لېږد ک  برخه اخو. اکتین رشــت  په چټکۍ سره 

 ه منځه ځي او دا ځانګړتیا ی  د حجرې په حرکت ک  مهم رول لوبوي.یو ځای کېدای چ او بېرته ل

سایتوپ زم په شي برخه ک ، د  ش شت  د آمعا په پو ساط او انقباض او اکتین ر ض تو په انب و م، د ع

 .(۵) ته په ټاکل  بڼه ورکولو ک  مهمه دنده ترسره کويهمدارنګه د مایکروټیوبول سره یوځای حجرې
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 د اکتین د ډېروالي یا پوليمیرایزېشن میکانېزم

کتین پر ا – G ک ، د (vitro) اکتین او ټیوبولین د ورته میکانېزمونو په واسـطه و روالی مومي. په ویټرو

اکتین  – F د اکتین و روالی یا پوليمیرایز شن – G ایونونو ور و رول د ⁺Na یا  ⁺Mg²⁺،Kمحلول باندې د

کوچنیو رشـــتو یا فی مېنټونه تحریکوي، چ  له حجرو رخه د ج  شـــوو مایکرو فی مېنټونو )اکتین( 

یا په  له چ   ېدای. دا یو تکرار دونکی بهیر دی، ک نه چ ک د محلول ک  د یوه ایون سره ی  توپير 

یز یا په مونو اکتین ته ویپولیمیرا – G اکتین کوچنۍ رشــت  یا فی مېنټونه – F غلظت را ښــکته چ، د

سته  ښتونو پر ه میرونو سره تجزیه کېږي. د اکتین دغه تکرار دونکي راغونډ دل د و رو حجروي خوځ

سطه دته د اوبو په و  Pi او ADP اکتین را غونډ دل – G اکتین ته د – F تکیه کوي. د د تجزی   ATP ا

یا هایدرولایز په واســطه پر مخ وړل شــوي دي، سربېره پر دې چ  د پوليمیرایز شــن د رامنځته کولو 

سطه د شتو یا فی مېنټونو په و روا ADP لپاره د اوبو په وا شته. د اکتین کوچنیو ر لي یا تجزی  ته اړتیا ن

ــن ک  درې ترتیبي پړاوون ــته. په لومړي پړاوپوليمیرایز ش نډو او نا لاکتین په  – G ک (lag state)  ه ش

ټاکو  (oligomer) ثابتو اولیګومیرونو نه یوه  یاد اولیګومیرو سره تراکم مومي، تر هغ  پورې چ  

 . (۱۱)اوږدوالي )درې یا رلورو فرعي برخو/واحدونو( ته ورسېږي 

د یوه ثابت کښت یا هست  په تویه عمل وکړي. په دویم  وروسته له دې اولیګومیرونه کولای چ چ 

و ر دو د ور (monomer) پړاو )اوږد دلو حالت( ک  هسته خپلو دواړو سرونو ته د اکتین د مونومیرونو

ـــت  یا فی مېنټ سره اوږدوالی مومي، تر هغ  پورې چ  د  له کبله په چټکۍ سره په یوې کوچنۍ رش

G–  کافي اندازه را ښــکته چ، تررو له کوچنۍ رشــت  یا فی مېنت سره د اکتین مونومیرونو غلظت په

ـــېږي. په در یم پړاو )ثبات حالت( ک  د اکتین مونومیرونو یوازې د  – G توازن خپل حالت ته ورس

کوچنیو رشتو یا فی مېنټونو په سر او پای ک  د فرعي برخو/واحدونو سره بدلېږي، خو د کوچنیو رشتو 

ـــوو آزادو فرعي برخو د ول  د  یا فی مېنټونو په ټوله کتله ک  خالص بدلون نه راځي. د نا یوځای ش

په نامه یاد ږي. ځین  زهري توکي په   (Cc) (Critical concentration) تعادل غلظت د بحراني غلظت

 اکتین ترمنځ تعادل ته سرخوږی جوړ کړي. ســایټوک ســین – G او F آســانۍ سره کولای چ چ  د

Cytochalasin  چ  یو فنګسيـــ الکلو ډ دی، د F –   اکتین له جمع پای سره په وصـــل کېدو د اکت

کوچنۍ رشت  یا فی مېنټونه ویپولیمیرایز یا په مونومیرونو سره تجزیه کوي او د فرعي برخو نور یوځای 

شوي یو  (Latrunculin) کېدل بندوي. د دې خ ف، لاټرنکیولین سطه ترشح  سفنجونو په وا چ  د 

اکتین سره یوځای کېږي او د کوچنۍ رشـــت  یا فی مېنټ له پای سره د وصـــل  – G زهر دي، لهوول 

کېدو مخه ی  نیسي. دواړه زهري توکي د پوليمیرایز شن مخه نیسي، نو د همدې لپاره په دغه ځای ک  
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ځه ځي او د حجرو د  له من ېټ  ـــکل یت سره د اکتین حجروي س په موجود یادو دوو زهري توکو  د 

ـــت  په اکتین باندې برعکس اغېز  (phalloidin) مخنیوی کېږي. در یمه زهري ماده فلویډینخوځښ

اکتینونو ترمنځ د تقاطع په کرښه ک  وصلېږي، یاونډ فرعي برخ  یوه له بل  سره تړي او په  -F لري. د

ــن یا په مونومیرونو باندې ل ــت  یا فی مېنټونه له ویپوليمیرایز ش ه تجزی  دې ترتیب د اکتین کوچنۍ رش

. یوه حجره (۲) اکتین تر خپل بحراني غلظت را ښکته رقیق شوی وي – G رخه ساتي آن تر هغ  چ 

یا په مونومیرونو سره تجزیه د رو اکتین وصلوونکو پروټینو له لارې تنظیموي چ   اکتین پوليمیرایز شن

ــین  ــن پیاوړی کوي او یا ی  مخنیوی کوي. د بېلګ  په تویه، تایموس ، یو 𝛽4 )۴ (T𝛽یا پوليمیرایز ش

ـــایتوزولیک پروټین د  په  (F-actin) د.وصـــلوي، بلکه نه  ATP-G-actin ترکیب ک  د ۱:۱پراخ س

ـــین  G-actin  ترکیب ک د   ۴𝛽نه چ کولای په مونومیرونو سره تجزیه چ. په دې ترتیب، تایموس

ـــپر په تویه کار کوي او د اکتین د راغونډ دو مخنیوی کوي. له بل  خوا، یو  مونومیري اکتین لپاره د س

سایتوزولیک پروټین پروفیلین د اکتین را غونډ دل پیاوړي کوي. سربېره پر دې چ  هغه همد ارنګه بل 

صلوي. د اکتین و ۱:۱ مونومیرونه په ATP–actin د صلوونکي ځین  پروټینونه  یوه ثابت ترکیب ک  و

د اکتین کوچنیو رشـــتو یا فی مېنټونو سره په وصـــل کېدو د هغه اوږدوالی کنټرولوي او هغه په کوچنیو 

ی مېنټونو پای وپوښي ټوټو سره ماتوي. د پروټینو بل یروپ کولای چ چ  د اکتین کوچنیو رشتو یا ف

 . (۱۰) او هغ  ته ثبات ور وبښي

  منځنۍ رشتې :درېیم

ــــه ــــو  پـ ــــروکریوټیک ایـ ــــروک  د  حجـ  ي ســکلېټ در یم وول منځنۍ رشــت  دي چ  د حجـ

(Intermediate filaments)  په پېچو کثیرالحجروي ژوندیو ـــت  یوازې  یادیږی. منځنۍ رش مه  نا په 

ه جوړوي. موجوداتو ک  پیدا کیږي. همدارنګه د و ریو حیواني حجرو د سـایتوپ زم سراسر یوه شـبک

شبکه (۱۰) پورې رسیږي (nm)۸ 10-د دې رشتو منځنی وبلوالی له  . منځنۍ رشت  په حجره ک  یوه 

جوړوي چ  هسته او نور اوریانیلونه ی  چاپېره کړی دي. منځنۍ رشت  د بې بېلو پروټینو رخه جوړې 

ښتانو، نوکانو او  (keratin) شوې دي چ  له هغ  جمل  یو هم کریټین رشتوي پروټین دی چ  په و 

 .(۷) پوستکي ک  هم پیدا کیږي

شان په چټک  سره د یوځای کېدو او اوږد دو وړتیا لري. په حجره  منځنۍ رشت  د دوو نورو رشتو په 

ــاختماني رول لوبوي. ځانګړې دند ــارونو پر وړاندې ک  دایمي، مهم او ضروری س ه ی  د بیرونیو فش

 . مقاومت، حجرې ته د ټاکو شکل ورکول او د اوریانیلونو ثابت ساتل دي
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  پایله

حجروي ســکلېټ د انســان د بدن ســکلېټ ته ورته د ایوکریوټیک حجرې لپاره خورا مهم او ضروری 

ساتنه  ارزښت لري چ  په حجره ک  مهم  دندې سرته رسوي، لومړنۍ دنده ی  د حجرې میخانیکي 

ـــکل ورکول دي. د حجرې په داخل ک  د موادو د لې رنګ د مجاورو ږدون  تر او هغ  ته د ټاکو ش

ـــتون په برخه ک  هم مهم رول لوبوي همدارنګه حجروي نظم، حجروي و م، د  حجرو سره د پیوس

یني حجرې حرکت ی  هم له و رو مهمو دندو رخه شمېرل کېږي. حجروي سکلېټ د درې ووله پروټ

ـــبکه ده چ  د مایکروټیوبول، مایکروفی مېنټ او انټرمیدیټ فی مېنټ یا منځنیو  ـــتو یوه پېچو ش رش

ـــته د ځانګړو کوچنیو واحدونو رخه په خاص نظم او  ـــوې ده. هره پروټیني رش ـــتو رخه جوړه ش رش

مېنټ ده. ی  مایکروټیوبول او تر ټولو نازکه ی  مایکروفی  ترتیب جوړه شــوې چ  تر ټولو وبله رشــته

مایکروټیوبول او مایکروفی مېټ رشــت  فایبري شــکل لري چ  په چټکتیا سره د انقباض او انبســاط 

وړتیا لري، خو منځنۍ رشت  د فیبروس پروتینو له واحدونو رخه جوړې شوې او د دوو نورو رشتو په 

 .پرتله سخت  او محکم  رشت  دي
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