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   الخاسعت  المحاضزة

 نقل المواد عبر الغشاء البلازمي

The movement of substances across membrane 
 

ٗاُ ٗظٞفخ مو الاغؾٞخ اىخي٘ٛ  ر٘عذ اىخيٞخ فٜ اىجٞئخ اىزٜ رؼٞؼ فٖٞب ٗٝفصيٖب ػْٖب اىغؾبء

 ثبعزَشاسٗػجش ٕزا اىغؾبء فؤُ اىَ٘اد الاٗىٞخ رزؾشك ,  barrierاىخي٘ٝخ ٕٜ ػَيٖب مؾبعض 

ٗفٜ ؽبه  ٍٗغ رىل ٝغت اُ ٝغَؼ ثؾشمخ اىَغزٝبد اىٚ اىخيٞخ ,,  ثطشٝقخ ٍغٞطش ػيٖٞب ثؼْبٝخ

ػيٚ اىَغزٝبد ٍِ اىجٞئخ اىزٜ ٝؼٞؼ فٖٞب فؤُ رىل ٝؤدٛ اىٚ  microbesنشٗثبد ٞػذً ؽص٘ه اىَ

 amino acid and nucleotidesالاٍْٞٞخ ٗاىْٞني٘رٞذاد اعزْفبد اٍذادارٖب ٍِ الاؽَبض 

الاخشٙ اىزٜ رؾزبعٖب ىيجقبء ػيٚ قٞذ اىؾٞبح. ٗفٜ ؽبه اصدٕبس اىَْ٘ اىَنشٗثٜ ٗرنبصشٓ  ٗاىؼْبصش

ىيطبقخ. اُ ٍصذس اىطبقخ ٝغزؼَو ىز٘ىٞذ اىطبقخ اىؼبٍخ ىيخيٞخ ٕٗ٘  ٗفٞش فٞغت اُ رَزيل ٍصذس

. ٍِٗ اى٘اظؼ اُ اىؾص٘ه ػيٚ ٍصبدس  ATP adenosine triphosphateثؾنو اىَشمت 

ً ٝز٘ىٚ اىغؾبء اىجلاصٍٜ ٕزٓ , اىَغزٝبد ٗاىطبقخ ٕ٘ اؽذ إٌ اى٘ظبئف ىينبئِ اىؾٜ  ٍٗجذئٞب

 ٍِٗ اىعشٗسٛ فٌٖ مٞف رؾذس ٕزٓ اىؾشمخ ىفٌٖ مٞف رقً٘ اىخيٞخ ث٘ظبئفٖب. اى٘ظٞفخ. 

 اىصغٞشح ٗاىغضٝئبد اىصغٞشح اىزائجخ فٜ اىَبء صغٞشح عذاً ٍضو اىَبء ٗالاّٝ٘بداىَ٘اد قطجٞخ اُ اى

اىَ٘اد الاٗىٞخ غٞش اىقطجٞخ ٍضو اىذُٕ٘ ٗ. poresٝؾزَو اُ رذخو اىخيٞخ ٍِ خلاه ٍغبٍبد 

ٗاىغغَٞبد غٞش اىَؾؾّ٘خ ٍضو )اىغضٝئبد ٗالاّٝ٘بد( رزٗة صٌ رَش ٍِ خلاه دُٕ٘ اىغؾبء. 

ٍؼظٌ اىغضٝئبد اىنجٞشح رنُ٘ ٗثقٞخ اىَ٘اد اىَزجقٞخ رزؾشك خلاه اىغؾبء ث٘اعطخ عضٝئبد ؽبٍيخ. 

 خ. ٍزخصص ؽ٘اٍوغٞش قبدسح ػيٚ دخ٘ه اىخيٞخ ثذُٗ ٍغبػذح 

ً ٍب ٝؾٞشُٗ ىينبسثُ٘ ٗالاٗمغغِٞ  microbiologistsاُ ػيَبء الاؽٞبء اىَغٖشٝخ  غبىجب

اٗ اىَغزٝبد  Macroelementsٗاىٖٞذسٗعِٞ ٗاىنجشٝذ ٗاىفغف٘س ثَصطيؼ اىؼْبصش اىنجٞشح 

نشٗثبد رؾزبعٖب ثنَٞبد مجٞشح. ٕٗزٓ ٞ, ٗرىل ٝؼ٘د ىنُ٘ اىَ Macronutrientsاىنجٞشح 

اىؼْبصش رز٘اعذ فٜ اىغضٝئبد اىؼع٘ٝخ ٍضو اىجشٗرْٞبد ٗاىذُٕ٘ ٗالاؽَبض اىْ٘ٗٝخ 

ٜ اىج٘ربعًٞ٘ ٗاىنبىغًٞ٘ الاخشٙ ٕ Macroelementsٗاىنشثٕ٘ٞذساد. اٍب اىؼْبصش اىنجٞشح 

فؤُ ٕزٓ اىؼْبصش  , ٗثؾنو ػبً cationsٗاىؾذٝذ فزز٘اعذ ثٖٞئخ اّٝ٘بد ٍ٘عجخ  ًٗاىَغْٞغٞ٘

ٝج٘عٍ٘بد ىزىل فٖٜ ارغبٌٕ فٜ رفؼٞو ٗاعزقشاسٝخ عضٝئبد ٍٗشمجبد اىخيٞخ ٍضو الاّضَٝبد ٗاىش
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ٍَٖخ عذاً مّٖ٘ب رذخو فٜ اىؼَيٞبد اىخي٘ٝخ ٗاىزٜ رؾَو صْبػخ اىجشٗرْٞبد ٗاىَؾبفظخ ػيٚ 

َٞبد قيٞيخ عذاً ٍغز٘ٝبد اىطبقخ ٗغٞشٕب ٍِ اىؼَيٞبد. اىؼْبصش الاخشٙ رؾزبعٖب اىخيٞخ ىنِ ثن

. ثؼط اىَنشٗثبد رنُ٘ قبدسح ػيٚ  micronutrients or trace elementsىزىل عَٞذ ثبىـ 

,  Macroelementsرصْٞغ عَٞغ اىغضٝئبد اىؼع٘ٝخ اىزٜ رؾزبعٖب ٍِ اىؼْبصش اىنجٞشح 

ٗاىجؼط الاخش ٍِ اىَنشٗثبد ٝنُ٘ غٞش قبدس ػيٚ رصْٞغ عضٝئبد ٍؼْٞخ ٗاىزٜ رؾزبعٖب ىيجقبء 

ٗاىزٜ ٝغت اُ ٝؾصو  growth factorsػيٚ قٞذ اىؾٞبح , ٕزٓ اىغضٝئبد رغَٚ ثؼ٘اٍو اىَْ٘ 

                        ػيٖٞب ٍِ اىجٞئخ اىزٜ ٝؼٞؼ فٖٞب. ْٕبك صلاس اّ٘اع ٍِ ػ٘اٍو اىَْ٘  اىغضٝئبد

growth factors ٜٕ  amino acids, purines and pyrimidines, and vitamins . 

اىجنزشٝب َٝنْٖب اخز اىغضٝئبد اىزائجخ فقػ. ٗاُ ػَيٞخ الاخز رنُ٘ ٍزخصصخ ىَبدح ٍؼْٞخ رؾزبعٖب 

اىَفٞذ اُ رؤخز اىخيٞخ عَٞغ اىَ٘اد اىزٜ َٝنِ اُ  شاىخيٞخ دُٗ غٞشٕب ٍِ اىؼْبصش , ؽٞش ٍِ غٞ

رنُ٘ لا رؾزبعٖب. اىخيٞخ اىجنزٞشٝخ رنُ٘ قبدسح ػيٚ ّقو اىَغزٝبد اىٚ داخو اىخيٞخ ػْذٍب رنُ٘ 

رشمٞضٕب داخو اىخيٞخ اػيٚ ٍِ خبسط اىخيٞخ , ثَؼْٚ أّٖب رنُ٘ قبدسح ػيٚ رؾشٝل اىَغزٝبد ّؾ٘ 

ٞخ ٍَٖخ ىنُ٘ اىجنزشٝب غبىجبً ٍب رؼٞؼ فٜ ثٞئبد فقٞشح اىَغزٝبد. ٍْطقخ اىزشمٞض اىَشرفغ, ٕٗزٓ اٟى

ٗفٜ ظ٘ء اىزْ٘ع اىٖبئو ىيؼْبصش اىغزائٞخ ٗرؼقٞذ ٍَٖخ ّقيٖب , فيٞظ ٍِ اىَغزغشة اُ رغزخذً 

  اىؼذٝذ ٍِ آىٞبد اىْقو اىَخزيفخ. اىجنزشٝب

 .activeاٗ ّؾطخ  passiveَٝنِ اُ رنُ٘ الاىٞبد اىزٜ رزؾشك ثٖب اىَ٘اد ػجش الاغؾٞخ عيجٞخ 

عَٞؼٖب  اىفؼبه غٞشاٗ اىْقو غٞش اىْؾػ اٗ اىْقو  passive transportفٜ اىْقو اىغيجٜ 

ٗرَضو اىصفخ اىشئٞغخ ىيْقو غٞش  ٍصطيؾبد رؼجشّ ػِ اؽذ الاّ٘اع اىشئٞغٞخ ىيْقو فٜ اىخيٞخ ,

اىغؾبء اىخي٘ٛ دُٗ اىؾبعخ اىْؾػ فٜ اىخيٞخ ػذً ؽبعزٔ ىيطبقخ أٛ اُ اىَ٘اد رْزقو ثِٞ عبّجٜ 

اىٚ اعزٖلاك اىطبقخ. ٗفٞٔ رْزقو اىؼْبصش ػجش اىغؾبء اىخي٘ٛ اىٚ اىخيٞخ  اٗ خبسعٖب ٍِ ٍْطقخ 

اىؼَيٞبد اىغيجٞخ  ٗٝزٌ رقغٌٞ ْبصش اىٚ ٍْطقخ اىزشمٞض اىَْخفط.اىزشمٞض اىؼبىٜ ىٖزٓ اىؼ

passive processes ّ٘ح اىَْق٘ىخاع سئٞغٞخ ثؾغت اىَبدٍِ اىْقو اىٚ صلاصخ ا                                                              ٜٕٗ , 

simple diffusion,  facilitated diffusion, and osmosis. 

 ATPفؤُ اىخيٞخ رصشف غبقخ ثٖٞئخ اىَشمت  active processesفٜ اىؼَيٞبد اىْؾطخ أٍب  

                                              : واىؼَيٞبد رؾَ. ٕزٓ َٗٝنْٖب ّقو اىَ٘اد ػنظ رذسط اىزشمٞض

primary and secondary active transport, and group translocation. 
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ىٞخ آززٌ ثفرؾصو فٜ اىخلاٝب اىؾقٞقخ اىْ٘اح  endocytosis and exocytosisػَيٞزٜ اىـ  اٍب

 ٍِ اىْقو. ٗفَٞب ٝؤرٜ ر٘ظٞؼ ىٖزٓ الاّ٘اع اىجلاصٍٜ.ٍْفصيخ ػِ اىٞبد ّقو اىَ٘اد ػجش اىغؾبء 

 simple diffusion    الانتشار البسيط
 

 اؽذ اّ٘اع اىْقو غٞش اىْؾػ اىزٜ لا رؾزبط اىٚ أٛ ٍغبػذح ىلاّزقبه ثِٞ عبّجٜ اىغؾبء اىخي٘ٛ.

اُ ٍؼذه  ؽٞش ْٝزقو اىَزاة ٍِ اىغبّت راد اىزشمٞض الاػيٚ اىٚ اىغبّت راد اىزشمٞض اىَْخفط,

ٝؼزَذ ػيٚ ٍقذاس رذسط اىزشمٞض ىيغضٝئبد خبسط اىخيٞخ ٗداخو اىخيٞخ.  passive diffusionاىـ 

ٗلأخز اىؼْبصش اىغزائٞخ ثؾنو مبف ٝزطيت رذسط مجٞش فٜ اىزشمٞض. ٗفٜ ؽبه ػذً اعزٖلاك 

اىخيٞخ ىيَغزٝبد اىذاخيخ اىٖٞب ثؾنو اّٜ , فؤُ ٍؼذه الاّزؾبس ع٘ف ْٝخفط ّزٞغخ رشامٌ 

اُ ٍؼظٌ اىَ٘اد لا َٝنِ اُ رْزقو ثؾنو ؽش خلاه اىغؾبء اىجلاصٍٜ, إلا  اىَغزٝبد داخو اىخيٞخ.

َٝنْٖب اُ رذخو ؽٞش  O2 and CO2اُ ثؼط اىغبصاد َٝنِ اُ رْزقو ثبلاّزؾبس ثغٖ٘ىخ ٗرؾَو 

ٗمزىل ْٕبك اىقيٞو ٍِ اىَ٘اد َٝنْٖب اىَشٗس ٍِ خلاه اىَغبٍبد  ,اىخيٞخ ث٘اعطخ الاّزؾبس اىغيجٜ

pores ٗ ٗاىزٗثبّٞخ ٗدسعخ اىؾشاسح ٍضو ٕنزا اّزؾبس ٝزؤصش ثؾغٌ ٗؽؾْخ اىغغَٞبد اىَْزؾشح

                    ٗمزىل ٝزؤصش ثؾؾْخ عطؼ اىَغبً. اىَغبٍبد ٍِ اىَؾزَو رَزيل قطش اقو ٍِ ٗاىزشمٞض

                 ٗاىغضٝئبد اىصغٞشح اىزائجخ فٜ اىَبء ٗالاّٝ٘بد ٍضو H2O ّبٍّ٘ٞزش, ىزىل فؤُ اىَبء 8.0

H+, K+, Na+, Cl-   .اٍب اىغضٝئبد الامجش ٗالاّٝ٘بد َٝنْٖب اُ رَش خلاه ٕزٓ اىَغبٍبد

  الأىٞبد ٝغت اُ رذخو اىخيٞخ ث٘اعطخ آىٞبد ّقو اخشٙ. ٗعَٞغ ٕزٓ polarٗاىَ٘اد اىقطجٞخ 

ٕٗزٓ رؼزجش اؽذ  .transport proteinsرزطيت ثشٗرْٞبد ٍزخصصخ ٝؾبس ىٖب ثجشٗرْٞبد اىْقو 

                                 اٗ  selective permeableالاعجبة ىزغَٞخ اىغؾبء ثبّزقبئٜ اىْفبرٝخ 

 .semipermeableؽجٔ اىْف٘ر 

    

 

  ل   ــبروتينات النقTransport Proteins 

رغزخذً اىخلاٝب اىجنزٞشٝخ اىؼذٝذ ٍِ اىجشٗرْٞبد اىْبقيخ فٜ ػَيٞبد اىْقو. ٕزٓ اىجشٗرْٞبد اىََٖخ 

رنُ٘ ٍطَ٘سح فٜ اىغؾبء اىجلاصٍٜ َٗٝنِ رصْٞفٖب اىٚ ػذح اّ٘اع. اىْ٘ػِٞ اىشئٞغِٞٞ َٝضلاُ 

ٗمَب ٝؾٞش اعَٖب فٖٜ ػجبسح  channelsاىقْ٘اد  .carriersٗاىؾ٘اٍو  channelsاىقْ٘اد 

فٜ اىغؾبء ٗاىزٜ َٝنِ اُ رَش اىَ٘اد  poresػِ ثشٗرْٞبد ٍزؾنيخ ٍغ ثؼعٖب ىزنُ٘ ٍغبٍبد 

ٍِ خلاه ٕزٓ  facilitated diffusionالاٗىٞخ خلاىٖب. ٗغبىجبً ٍب ٝزٌ اىْقو ثؼَيٞخ اىْقو اىَٞغش 

ىنْٖب اقو ثنضٞش ٍَب رظٖشٓ اىقْ٘اد رظٖش ثؼط اىزخصص ىيَ٘اد اىزٜ رَش خلاىٖب  اىقْ٘اد.
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ٍِ رخصص ػبىٜ ىيَ٘اد اىَْق٘ىخ. ٗعَٞذ اىؾ٘اٍو ثٖزا الاعٌ مّٖ٘ب رؾَو  carriersاىؾ٘اٍو 

 اىَ٘اد ٗرْقيٖب ػجش اىغؾبء اىخي٘ٛ. 

 

ر   
ّ
 Facilitated Diffusion  او المسرعالانتشار الميس

 اىجلاصٍٜ ثَغبػذح اٍب اىقْ٘ادٖو اٗ اىَٞغّش فؤُ اىَ٘اد رزؾشك ػجش اىغؾبء الاّزؾبس اىَغّ  خلاه

channels  ٗاىؾ٘اٍو اcarriers اىجلاصٍٜ ٗفٜ ؽقٞقخ الاٍش اُ اىغؾبء . ثذُٗ صشف أٛ غبقخ

ٕزٓ اىَغبٍبد ىٖب رشرٞت ٍِ اىؾؾْبد ثؾٞش  ٍؼْٞخ. لأّٝ٘بدىجشٗرِٞ ثبٝزنُ٘ ٍِ ٍغبٍبد ٍجطْخ 

رغَؼ ثبىؼج٘س اىغشٝغ لأُٝ٘ ٍؾذد. اىغضٝئبد اىؾبٍيخ ٕٜ ػجبسح ػِ ثشٗرْٞبد ٍطَ٘سح فٜ 

اىغؾبء ٕٗزٓ اىجشٗرْٞبد ٍزخصصخ ثبلاسرجبغ ثغضٝئخ ٗاؽذح اٗ ثؼذد قيٞو ٍِ اىغضٝئبد ٗرغبػذٕب 

ٍضو اىجبة اىذٗاس اٗ  ٝؼَوٕٜ اُ اىؾبٍو  اىَٞغّشالاىٞبد اىََنْخ فٜ الاّزؾبس  ٗاؽذ. اىؾشمخفٜ 

  اىَن٘ك اىزٛ ٝ٘فش قْبح ٍشٝؾخ اؽبدٝخ الارغبٓ ىؾشمخ اىَ٘اد ػجش اىغؾبء.

اٗ  اىغضٝئبد اىَزَبصيخؽٞش اُ َٝنِ اُ رصجؼ ٍؾجؼخ  carrier molecules اىؾبٍيخاىغضٝئبد 

ع ػْذٍب رنُ٘ عَٞغ الاؽجب. رؾذس ؽبىخ ٗقذ ٗاؽذ ػيٚ ّفظ اىؾبٍواىَزؾبثٖخ رزْبفظ فٜ 

رؾذ ٕزٓ اىظشٗف فؤُ ٍؼذه الاّزؾبس  رْقو ٍبدح الاّزؾبس ثؤعشع ٍب َٝنِ. ؾبٍيخاىغضٝئبد اى

ٍِ ّقو امضش ٍِ  ؾبٍيخػْذٍب رزَنِ اىغضٝئخ اىٗٝصو اىٚ اىؾذ الاػيٚ ٗلا َٝنِ صٝبدرٔ امضش. 

ثبىْغجخ ىزشامٞضٌٕ. فؼيٚ عٞجو اىَضبه: ارا مبّذ مَٞخ  ؾبٍوؽذح فؤُ اىَ٘اد رزْبفظ ػيٚ اىٍبدح ٗا

                             رزؾشك ػجش اىغؾبء اعشع Aفؤُ اىَبدح  Bظؼف ٍب ٍ٘ع٘د ٍِ اىَبدح  Aاىَبدح 

 .Bثَشرِٞ ٍِ اىَبدح 

Figure demonstrate a model of facilitated diffusion 
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 Osmosisالتناضح      

اىزْبفز ٕ٘ ػجبسح ػِ ؽبىخ خبصخ ٍِ الاّزؾبس ؽٞش رْزؾش عضٝئبد اىَبء ػجش اىغؾبء اىزْبظؼ اٗ 

ٍٗضو ثبقٜ اّ٘اع اىْقو غٞش اىْؾػ فؤُ عٖخ الاّزقبه رؼزَذ ػيٚ ٍْطقخ اىزشمٞض الاّزقبئٜ اىْفبرٝخ. 

ثخ الاػيٚ فْٞزقو اىَبء ٍِ اىَْطقخ راد اىنضبفخ اىَبئٞخ اىَشرفؼخ أٛ ٍْخفط ّغجخ اىؼْبصش اىَزا

اىٚ اىَْطقخ راد اىنضبفخ اىَبئٞخ اىَْخفعخ راد اىزشمٞض اىؼبىٜ ٍِ اىؼْبصش اىَزاثخ. ٗرنُ٘ 

ٗلأصجبد اىؼْبصش اىَزاثخ فٜ ٕزٓ اىؾبىخ راد خصبئص لا رغَؼ ىٖب ٍِ ػج٘س اىغؾبء اىخي٘ٛ. 

اىزْبفز اٗ اىزْبظؼ َٝنِ اُ ّصٌَ ؽغشرِٞ ٍْفصيزِٞ ث٘اعطخ غؾبء ّف٘ر فقػ ىيَبء. اؽذ ٕزٓ 

ٗاىؾغشح اىضبّٞخ رؾ٘ٛ عضٝئبد مجٞشح غٞش قبثيخ ىيْفبر  pure waterاىؾغشاد رؾز٘ٛ ٍبء ّقٜ 

عضٝئبد اىَبء رزؾشك فٜ ملا الارغبِٕٞ ىنِ صبفٜ اىؾشمخ ٍِ اىَبء ٍضو اىجشٗرْٞبد اٗ اىغنش. 

رشمٞض اقو ٍِ بء اىزٛ ٝؾز٘ٛ اىغضٝئبد الاخشٙ )اىَ رنُ٘ ثبرغبٓ%( 088اىْقٜ )ثزشمٞض 

انحىبفز ٌكىن صبفً اوسٍبة جضٌئبت انمبء مه مىطقة انحشكٍض انمشجفع ىزىل فؤُ  ,%( 088

  نجضٌئبت انمبء انى مىطقة انحشكٍض انمىخفض عبش غشبء شبه وفىر.

 

طهىة مبأوه انضغط ان osmosis pressureٌعُشف انضغط الاصمىصي او انضغط انحىبضحً و

 ىعغػ اىٖٞذسٗعزبرٞنٜاقو مَٞخ ٍِ اٗاُ  .osmosis جذفق انمبء بىاسطة انحىبضحنمىع 

hydrostatic pressure ٍٚبء ّقٜ ٕ٘ ػجبسح  اىَطي٘ة ىَْغ ؽشمخ اىَبء ٍِ ٍؾي٘ه ٍؼِٞ اى
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ىيَؾي٘ه ٝزْبعت ٍغ ػذد اىغضٝئبد اىزائجخ فٜ  ظؾٜ. اُ اىعغػ اىزْبىيَؾي٘ه بظؾٜاىعغػ اىزْ

ٗالاٍلاػ الاخشٙ اىزٜ رؾنو اصِْٞ ٍِ الاّٝ٘بد ىنو  NaClؽغٌ ٍؼِٞ ٍِ اىَؾي٘ه. ىزىل فؤُ 

عضٛء َٝبسط ظغػ رْبظؾٜ ظؼف ٍب َٝبسعٔ اىني٘م٘ص ٗغٞشٕب ٍِ اىَ٘اد غٞش اىَزؤْٝخ , 

  ثؾشغ اُ ٝنُ٘ مو ٍشمت ٍ٘ع٘د ثْفظ اىزشمٞض. 

ٕ٘ مٞف , اىزْبظؼ ٗاىعغػ الاصٍ٘صٛ  ثَب  ٝخص الاؽٞبء اىَغٖشٝخاُ اىَ٘ظ٘ع اىٌَٖ ىؼيَبء 

حٍث ان انسبئم  اىغغَٞبد اىَزاثخ فٜ اىجٞئخ اىغبئيخ ػيٚ الاؽٞبء اىَغٖشٝخ فٜ ٕزٓ اىجٞئبد. رؤصش

عىذمب لا ٌكىن هىبك اخحلاف  انخلاٌبمحعبدل انضغط مع  أي isotonicانزي ٌحٍط ببنخلاٌب ٌكىن 

 انزي ٌكىن انسبئمامب . )جشكٍض انمزاة محسبوي عهى كلا انجبوبٍه( حبصم فً حجم انخهٍة

hypotonic انضغط نهخهٍة عىذمب جىحفخ او جىفجش انخهٍة وحٍجة حشكة انمبء مه  أي مىخفض

. ()ٌكىن جشكٍض انمزاة داخم انخهٍة اعهى مه خبسجهب انبٍئة انمحٍطة بهب انى داخم انخهٍة

نهخهٍة فً حبل كبوث انخلاٌب جىكمش وحٍجة نخشوج انمبء مه  hypertonicوانضغط انمشجفع 

 .)ٌكىن جشكٍض انمزاة خبسج انخهٍة اعهى مه داخههب( نبٍئة انمحٍطة بهبانخلاٌب انى ا

ٕٗزا اىعغػ َٝنِ اُ ٝزغبٗص ٍقذاس  ٘ٛ ٍ٘اد ٍزاثخ رْؾؤ اىعغػ اىزْبظؾٜاىجٞئخ اىزٜ رؾز 

اٗ  Plasmolysisاىعغػ داخو اىخيٞخ ٗثٖزٓ اىؾبىخ فؤُ اىخلاٝب ع٘ف رفقذ اىَبء ٗرؼبّٜ ٍِ 

ٝؾَٖٞب ٍِ  cell wallفٜ اىجنزشٝب, فبُ اٍزلامٖب ىيغذاس اىخي٘ٛ ٗ. (shrinking)الاّنَبػ 

اىخلاٝب اىََزيئخ  ٍٗغ رىل فؤُ,  hypotonicالاّفغبس ػْذٍب رز٘اعذ فٜ ٗعػ ٍْخفط اىعغػ 

ثبىَبء رصجؼ ٍْزفخخ. ٍؼظٌ اىجنزشٝب رغزطٞغ رؾَو ٍذٙ ٗاعغ ٍِ رشامٞض اىَ٘اد اىَزاثخ, ؽٞش اُ 

غؾبئٖب اىخي٘ٛ َٝزيل اّظَخ ّقو رْظٌ ؽشمخ اىَ٘اد اىَزاثخ ٍِ ٗاىٚ داخو اىخيٞخ. ىنِ فٜ ؽبه 

ؤدٛ اىٚ فقذاُ اىَبء ٍِ داخو مُ٘ رشامٞض اىَ٘اد اىَزاثخ خبسط اىخيٞخ مبّذ ػبىٞخ عذاً فبُ رىل ٝ

ىؾفع الاغزٝخ  انمهــح وانســـكشاىخيٞخ ٗاّنَبؽٖب ٗر٘قفٖب ػِ اىَْ٘ ٍٗ٘رٖب. ٗىزىل فبُ اعزخذاً 

ٍْخفعخ اىعغػ )ىجنزشٝب رفعو اىؼٞؼ فٜ ثٞئخ ٗرغذس الاؽبسح اىٚ اُ ااعزْذ ػيٚ ّفظ اىَجذأ. 

غٖ٘ىخ ٗاعزَشاسٝخ دخ٘ه اىَبء ٗرىل لاُ ٕزٓ الاع٘اء رغَؼ ث(  mild hypotonicاىَؼزذه 

  ٗاىَغزٝبد اىٚ اىخيٞخ.
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   Active Transportالنقل الفعال 

 ْٝقو active transportفؤُ اىْقو اىفؼبه  passive processesثبىَقبسّخ ٍغ اىؼَيٞبد اىغيجٞخ 

اىغضٝئبد ٗالاّٝ٘بد ػنظ رذسط اىزشمٞض ٍِ اىَْبغق راد اىزشمٞض اى٘اغئ اىٚ ٍْبغق اىزشمٞض 

خلاه اىزؾيو اىَبئٜ . ٗرزطيت صشف غبقخ ٍِ ثصؼ٘ثخاىؼبىٜ. ٕزٓ اىؼَيٞخ رؾجٔ دؽشعخ ؽٜء 

. ٝؼزجش اىْقو اىفؼبه ٌٍٖ ىلأؽٞبء اىَغٖشٝخ فٜ ّقو ATP (ATP Hydrolysis)َشمت ى

ً اىَغزٝبد  اُ اىْقو اىفؼبه رز٘اعذ فٜ ثٞئخ راد رشامٞض ٗاغئخ ٍِ اىَغزٝبد.  ريل اىزٜ خص٘صب

                     ٗاّضَٝبد ؾ٘اٍوثشٗرْٞٞخ ٗاىزٜ رؼَو مؽ٘اٍو ٝؾجٔ الاّزؾبس اىَٞغش فٜ مّ٘ٔ ٝزطيت 

carriers and enzymes . ٍزخصص  ؽبٍوٕزٓ اىجشٗرْٞبد رظٖش رخصص ػبىٜ ؽٞش اُ مو

ٗمَب فٜ ثْقو ٍبدح ٍؼْٞخ ٍفشدح , اٗ قذ رنُ٘ ٍزخصص ثبىقيٞو ٍِ اىَ٘اد اىَزقبسثخ رشمٞجٞبً. 

ً ىيزؾجغ ٗاىَْبفغخ ػيٚ ٍ٘اقغ الاسرجبغ  ؽ٘اٍوالاّزؾبس اىَٞغش فؤُ  اىْقو اىفؼبه رخعغ اٝعب

َو غبقخ اٝعٞخ ٗاىْقو اىفؼبه ٝخزيف ػِ الاّزؾبس اىَٞغش ثنّ٘ٔ ٝغزؼ .ث٘اعطخ اىغضٝئبد اىَزَبصيخ

اىَ٘اد. اُ اىَضجطبد الاٝعٞخ اىزٜ ر٘قف اّزبط اىطبقخ رنجؼ  ٗمزىل ٝخزيف ثقذسرٔ ػيٚ رشمٞض

فٜ اىخيٞخ اىجنزٞشٝخ ْٕبك صلاس اّ٘اع ٗ اىْقو اىفؼبه ىنِ لا رؤصش ػيٚ اىْقو اىَٞغش ثؾنو ٍجبؽش.

 primary active transport, secondary active transport, and ٍِ اىْقو اىفؼبه ٕٜٗ
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group translocation  .اىطبقخ اىَغزخذٍخ ىؾشمخ  ّ٘اع فَٞب ثْٖٞب ٍِ ؽٞشرخزيف ٕزٓ الا

 اً لا.ىيخيٞخ اىْقو ٗمزىل فَٞب ارا مبّذ اىغضٝئخ اىَْق٘ىخ قذ رٌ رؾ٘ٝشٕب ػْذ دخ٘ىٖب 

 

  Primary Active Transport      النقل الفعال الابتدائي 

 primary ٗىٞخ اىْؾطخْ٘اقو الااىٝطيق ػيٖٞب اعٌ  ؽ٘اٍوٕزا اىْ٘ع ٍِ اىْقو ٝزٌ ث٘اعطخ 

active transporters  ٕزٓ اىْ٘اقو رغزؼَو اىطبقخ اىَغٖضح ث٘اعطخ اىزؾيو اىَبئٜ ىَشمت ,

ATP  ىزؾشٝل اٗ ىْقو اىَ٘اد ػنظ رذسط اىزشمٞض ٍِ دُٗ اُ ٝغشٙ أٛ رؾ٘ٝش ػيٚ رشمٞجخ

رؾشك عضٝئخ ٍفشدح ٗاىزٜ  uniportersٕٜ ٍِ ّ٘ع  ٗىٞخ اىْؾطخْ٘اقو الااىىخ. اُ اىَبدح اىَْق٘

 ATP-binding cassette transporters (ABCػجش اىغؾبء. اؽذ إٌ ٕزٓ اىْ٘اقو ٕٜ 

transporters)   ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىْ٘اقو .ABC  ٝغزؼَو ىز٘سٝذ اىَ٘ادimport اىــ , اٍب اىْ٘اقو 

ABC زغزؼَو ىزصذٝش اىَ٘اد الاخشٙ فexport .)ثَؼْٚ غشؽٖب خبسط اىخيٞخ( 

 

  Secondary Active Transportالنقل الفعال الثانوي      
, ثَؼْٚ اخش  ْقو اىَ٘اد دُٗ رؾ٘ٝش اىَبدحى سعبد الاّٝ٘بدذفٜ رشُ اىطبقخ اىنبٍْخ ـقـٕزا اىْ٘ع ٝ  

ٗىنِ ٝغزخذً اىطبقخ اىْبرغخ ٍِ اىزذسط فٜ  ATPاُ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىْقو لا ٝغزخذً اىطبقخ ثؾنو 

٘اقو ٘اقو اىْقو اىضبّ٘ٛ ػجبسح ػِ ّ. اُ ّرشمٞض اىَ٘اد اىَْق٘ىخ ث٘اعطخ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىْقو

, ؽٞش ث٘قذ ٗاؽذ  ٍبدرِٞ اٗ ػْصشِْٝقو اّٖب رقً٘ ثثَؼْٚ اخش ,  cotransporters ٍؾزشمخ

  ػجش اىغؾبء. اّزقبىَٖبٝغشٛ اىَشافقخ ىلأُٝ٘ ٗاىَبدح  ّقو ٍزذسعخ غبقخَٝزيل الاُٝ٘ اىزٛ اُ 
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ػْذٍب ٝزؾشك الاُٝ٘ ٗاىَبدح الاخشٙ ث٘قذ ٗاؽذ ٗثْفظ الارغبٓ رغَٚ ٕزٓ اىؾبىخ ثبىـ ٗ

symport  ,ٗ ٜفٜ ٕزٓ اىؾبىخ ٝنُ٘ اؽذ اىَ٘اد اىَْق٘ىخ ػنظ ارغبٓ اىزشمٞض ٗاىَبدح الاخشٙ اىز

 ٗثزىل رْزظ غبقخ ٍِ اخزلاف رذسط اىزشامٞض ارغبٓ اىزشمٞضٍغ رنُ٘  رْزقو ٍؼٖب ثْفظ الارغبٓ

ٗفٜ  ٍزؼبمغِٞ ثبرغبٍِٕٞبدرِٞ . ٗػْذٍب رزؾشك  رغزفبد ٍْٖب فٜ ّقو اىَبدح ػنظ رذسط اىزشمٞض

اىطبقخ ٍِ اخزلاف رذسط  اىؾص٘ه ػيٚٗفٜ ٕزٓ اىؾبىخ ٝزٌ ,  antiportرغَٚ ثبىـ  ٗقذ ٗاؽذ

  اىزشمٞض اٗ اّؾذاس الاّٝ٘بد ىنلا اىَبدرِٞ اىَْق٘ىزِٞ.

    Group Translocationالتحوير بالمجموعة اثناء النقل  

اُ اىخبصٞخ اىََٞضح ىٖزا اىْ٘ع ٍِ اىْقو ٕٜ اُ اىَ٘اد اىَْق٘ىخ ثٖزٓ اىطشٝقخ ٝزٌ رؾ٘ٝشٕب مَٞٞبئٞبً 

                      ىـ الاّ٘اع اىَؼشٗفخاُ افعو ىزىل فؤّٖب لا َٝنِ اُ رْزؾش ٗرؼ٘د اىٚ اىخبسط.  ,

group translocation    ٕ٘phosphoenolpyruvate: sugar phosphotransferase 

system (PTS)  ُٗاىَ٘ع٘د فٜ اىجنزشٝب. اPTS ْٝقو اىؼذٝذ ٍِ اىغنشٝبد ؽٞش ٝزٌ )فغفشرٖب 

 أخش ىيغنش( ثَؼْٚثَؼْٚ اظبفخ ٍغَ٘ػخ فغف٘س   phosphorylating اىغضٝئخ اىَْق٘ىخ

 ً ٕزٓ اىؼَيٞخ  م٘إت ىيف٘عفبد. phosphoenolpyruvate (PEP) ثبعزخذاً,  رؾ٘ٝشٕب مَٞٞبئٞب

رغَؼ ىيغضٝئبد ٍضو اىني٘م٘ص ثبىزشامٌ ػنظ رذسط اىزشمٞض. ٗىنُ٘ اُ اىغضٝئبد اىَزؾ٘سح 

 ض. داخو اىخيٞخ رخزيف ػِ ريل اىزٜ فٜ اىخبسط , ىزىل لا ٝ٘عذ رذسط ٗاقؼٜ فٜ اىزشمٞ


