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 Eukaryotic cellsخلايا حقيقيح انىىاج 

 Cellularرشًّ ع١ّغ أٛاع اٌقلا٠ب اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔخ ؽم١م١خ ٚرز١ّي ثبؽزٛائٙب ػٍٝ اٌؼؼ١بد اٌق٠ٍٛخ 

organelles .اِضٍزٙب اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚاٌقلا٠ب إٌجبر١خ ِٓٚ 

 

 Animal cellانخهيح انحيىاويح 

رقزٍف اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ ف١ّب ث١ٕٙب ِٓ ؽ١ش اٌؾغُ ٚاٌشىً ٚاٌزقظض الا أٙب ع١ّؼبً رىْٛ ِزشبثٙخ ِٓ ؽ١ش اٌزوو١ت 

 ٚرزىْٛ اٌق١ٍخ اٌؾ١ٛا١ٔخ ِٓ اٌزواو١ت اٌزب١ٌخ:

 تزكية انخهيح انحيىاويح

 Plasma membrane( انغشاء انثلاسمي 1

 Endoplasmic reticulumانشثكح الاوذوتلاسميح  -2

 Golgi Complexمعقذ كىنجي  -3

 Mitochondriaانمايتىكىوذريا  -4

 Lysosomesالاجساو انحانح  -5

 Nucleusانىىاج  -6

 

     Plant Cellانخهيح انىثاتيح

اٌزٟ رؾز٠ٛٙب اٌق١ٍخ اٌؾ١ٛا١ٔخ فؼلاً ػٓ اؽزٛائٙب ػٍٝ ثؼغ اٌزوو١ت اٌقبطخ  رؾزٛٞ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ػٍٝ ع١ّغ اٌزواو١ت

 ثٙب ٚ٘نٖ اٌزواو١ت ٟ٘:

 

 تزكية انخهيح انىثاتيح

 Cell Wallجذار انخهيح -1

 Vacuolesانفجىاخ  -2

 Plasmodesmataانزواتظ انثلاسميح -3

 Chloroplastsانثلاستيذاخ انخضزاء -4

 

 Structure and Function of Cell Wall    تزكية ووظيفح انجذار انخهىي  

  Plant Cell Wall   جذار انخهيح انىثاتيح  
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رؾبؽ فلا٠ب افواك ػبٌُ إٌجبد ثبغٍفخ اٚ علهاْ غ١و ؽ١خ ٚاٌزٟ رؾلك شىً اٌق١ٍخ ٚؽغّٙب ٚروو١ت أَغزٙب ٚاْ ٍّه ٘نٖ 

اٌغلهاْ ٠زجب٠ٓ ث١ٓ ف١ٍخ ٚافوٜ ؽ١ش ٠ؼل ٔظبَ اٌزضقٓ ٘نا طفخ ١ِّيح ٌٍقلا٠ب اٌّقزٍفخ فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فأْ فلا٠ب 

رىْٛ ٌٙب علهاْ ف٠ٍٛخ هل١مخ فٟ ؽ١ٓ رىْٛ اوضو ٍّىبً  فٟ اٌقلا٠ب اٌزٟ ر١َطو ػٍٝ  Paranchyma ا١ٌَٕظ اٌؾشٛٞ

 . فٟ أَغخ اٌغيء اٌقشجٟ Water Conducting Cells رٛط١ً ٚٔمً اٌّبء

 انمظهز انخارجي نجذار انخهيح

    Primary wal l   انجذار الاوني  

ُ  ِغ ِض١ٍٗ فٟ اٌق١ٍخ   ٚ٘ٛ اٌغلاه اٌّٛعٛك فٟ اٌطجمخ اٌقبهع١خ ٌٍق١ٍخ ٚلا ٠ىْٛ اٌغلاه الاٌٟٚ ٌٍق١ٍخ ِلاطمبً رّبِبً

  . رفظً ف١ّب ث١ٕٙب Middle Lamella اٌّغبٚهح ؽ١ش رٛعل ٕ٘بٌه طف١ؾخ ٍٚطٝ

Secondary wall     انجذار انثاوىي  

ٚ٘ٛ علاه اػبفٟ ٠ٚٛعل فٟ فلا٠ب ِزقظظخ ٠ٚٛاىٞ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍغلاه الاٌٟٚ ٠ٚؼيٜ ٌٗ رضقٓ علاه اٌق١ٍخ  

إٌجبر١خ فٟ ثؼغ الأَغخ ٚػٕلِب رزُ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٍٛطٝ ٚاٌغلاه الاٌٟٚ رجمٝ فزؾبد فٟ علاه اٌظف١ؾخ 

ٚ٘نٖ إٌمو رَّؼ ثّوٚه اٌّٛاك ث١ٓ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ اٌّزغبٚهح وّب ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ  Pits اٌٍٛطٝ رَّٝ ثبٌؾفو اٚ إٌمو

  .رّو ِٓ فلاي ٘نٖ إٌمو Plasmodesmata ِٛاك ٍب٠زٛثلاى١ِخ اٚ ف١ٛؽ اٌجلاىِٛكىِبرب

Structural chemistry   انتزكية انكيميائي  

 . ٠شىً اٌغلاه اٌقٍٛٞ اٌؾشٛح فبهط ف٠ٍٛخ ٌٍٕجبد ٠ٚزىْٛ اغٍجٙب ِٓ ث١ٌّٛواد وبهث١٘ٛلهار١خ

 انتزكية انكيميائي نجذار انخهيح انىثاتيح

        Primary wall    انجذار الاوني      

٠شىً ا١ٌٍٍَٛى ؽٛاٌٟ 52-04 % ِٓ اٌٛىْ اٌغبف ٌٍغلاه الاٌٟٚ ، ث١ّٕب رشىً اٌَىو٠بد اٌّزؼلكح الافوٜ اوضو        

 . % ِٓ 24 % فٟ ؽ١ٓ رشىً اٌجوٚر١ٕبد َٔجخ لا ري٠ل ػٓ 2

      Cellulose  انسهيهىس  

٘ٛ ٚؽلاد ِزىوهح ِٓ ٍىو اٌىٍٛوٛى ؽ١ش رىْٛ ٍلاًٍ ؽ٠ٍٛخ ، ٚاٌٍٍََخ اٌٛاؽلح رؾزٛٞ ػٍٝ اوضو ِٓ 04444      

عي٠ئخ ِٓ اٌىٍٛوٛى ٚ٘نٖ اٌَلاًٍ رورجؾ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثٛاٍطخ هٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ ، وّب رّزل ثشىً ِزٛاى ِغ 

 . ثؼؼٙب اٌجؼغ ، ِورجخ ثشىً ا١ٌبف ثشىً كل١ك ػّٓ علاه اٌق١ٍخ ِىٛٔخ ا١ٌف ١ٍٍٍٛى٠خ كل١مخ
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اوصاف انسهيهىس : ٠ٚزىْٛ ِٓ ٍىو٠بد اهاثٕٛى ٚ ىا٠ٍٛى ٚ وبلاوزٛى ٚ ِبٔٛى ثبلاػبفخ اٌٝ ؽبِغ اٌىٍٛوٛه١ٔٚه ٚ 

 .ِورجطخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثشىً ِؼمل

 انثكتيه

ٚ ٘ٛ ٍٍٍَخ ؽ٠ٍٛخ رزىْٛ فٟ الالً ِٓ 5444 عي٠ئخ ِٓ ؽبِغ اٌىبلاوزٛه١ٔٚه ِغ ثؼغ اٌَىو٠بد اٌّورجطخ فٟ  

 . اٌَلاًٍ اٌغبٔج١خ ٚرؾٛٞ اٌٍََخ ا٠ؼب" ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌىب١ٌََٛ

انثزوتيىاخ انسكزيح : ؽ١ش ٠ٛعل ٔٛػبْ ِٕٙب فٟ علاه اٌق١ٍخ ٠ّشً إٌٛع الاٚي أي٠ّبد ِوافمخ ٌٍغلاه وبٔي٠ُ أفور١ي 

ٚرورجؾ  Extensin ٚأي٠ُ ا١ٌٛ١ٌٍَي ٚ اٌج١وٚو١َل٠ي ، ٚاِب إٌٛع اٌضبٟٔ ف١شًّ اٌجوٚر١ٕبد اٌزوو١ج١خ اٌَّّبح ة

 .اٌَىو٠بد ِغ اٌجوٚر١ٓ ثوٚاثؾ ولا٠ى١ٍٛل٠خ ؽ١ش ٠ورجؾ اٌىبلاوزٛى ِغ ا١ٌَو٠ٓ ٚ الاهاثٕٛى ِغ ١٘لهٚو١ًَ اٌجو١ٌٚٓ

 انجذار انثاوىي

٠ٚىْٛ اٍّه ِٓ اٌغلاه الاٌٟٚ ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ ا١ٌٍٍَٛى ِمبهٔخ ِغ اٌغلاه الاٌٟٚ . ٚ رزورت الا١ٌف          

اٌلل١مخ ػّٓ اٌغلاه اٌضبٔٛٞ ثشىً كل١ك ٚرىْٛ اٌطجمخ اٌٍٛطٝ ٌٗ ١ٍّىخ ثبٌّمبهٔخ ِغ ثم١خ اٌطجمبد ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ 

اٌزور١ت اٌؼشٛائٟ لا١ٌبف ا١ٌٍَٛى فٟ ٘نٖ إٌّطمخ فؼلا" ػٓ ٘نا فبْ ِبكح اٌٍى١ٕٓ رشىً ؽٛاٌٟ 24 % ِٓ اٌٛىْ 

اٌغبف ٌٍغلاه اٌضبٔٛٞ ٚاٌزٟ رىَجٗ اٌّزبٔخ فظٛطب" ػٕلِب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ َٔجخ ل١ٍٍخ ِٓ ا١ٌٍٍَٛى ٠ٚىْٛ اٌٍى١ٕٓ ػٍٝ ١٘ئخ 

 . عي٠ئبد ف١ٌٕٛ١خ وج١وح ِؼملح ٠ي٠ل ٚىٔٙب اٌغي٠ئٟ ػٓ 044444

Function    انىظيفح  

  ٠شىً علاه اٌق١ٍخ ؽبعيا" ف١ي٠بئ١ب" ٠ّٕغ اعز١بػ اٌفب٠وٍٚبد ٚاٌجىز١و٠ب اٌّوػ١خ ٚ الاثٛاؽ اٌفطو٠خ

  رؼجو ِٓ فلاٌٗ اٌغي٠ئبد اٌزٟ رظً اٚىأٙب اٌغي٠ئ١خ ا04%ٌٝ

٠ّٕغ أزفبؿ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ثؼل اْ رظً اٌٝ ؽغّٙب إٌٙبئٟ ػٕل أزٙبء  ٠ّضً ا١ٌٙىً اٌزوو١جٟ ٌٍق١ٍخ إٌجبر١خ ثَجت لٛرٗ ٚطلا٠زٗ

  الأمَبَ اٌقٍٛٞ ثبٌوغُ ِٓ ٚعٛك اٌؼغؾ الاٚىِٛىٞ ٚاٌَجت فٟ مٌه ٠ؼٛك اٌٝ ؽظٛي رغ١١و فٟ رور١ت الا١ٌبف اٌلل١مخ ١ٌٍٍٍَٛى

 ٠ٛفو اٌؾّب٠خ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍقلا٠ب إٌجبر١خ ػل اٌفطو٠بد اٌّّوػخ

  رؼًّ اٌَىو٠بد اٌّزؼلكح ٌغلهاْ ثؼغ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ وّٛاك وبهث١٘ٛلهار١خ فبىٔخ وغلهاْ ثنٚه ٔجبد اٌزّو ٕ٘لٞ 

Origin of cell wall مىشأ انجذار في انخهيح انىثاتيح    

ٌمل رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ِجبشوح ؽٛي رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٍٛطٝ ِٓ فلاي كهاٍخ لٍَٕٛح اٌجظً ٚثبٍزقلاَ اٌّغٙو  

         رزىْٛ طف١ؾخ اٌق١ٍخ ػٍٝ ؽٛي ِٕزظف اٌق١ٍخ إٌّمَّخ ٌزفظً اٌَب٠زٛثلاىَ ٌٍقلا٠ب اٌشم١مخ  .EMالاٌىزوٟٚٔ
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(Daughter cells)  صُ رشزون رله٠غ١بً فٟ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٍٛطٝ فٟ وً ِٓ اٌق١ٍز١ٓ اٌشم١مز١ٓ ٚثؼل أفظبي

ٚؽووخ اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌٝ لطجٟ اٌق١ٍخ ثؼل ػ١ٍّخ الأمَبَ رظٙو صلاس أٛاع ِٓ  اٌّغّٛػز١ٓ اٌىو١ٍِِٛٛٚز١ٓ

  :اٌزواو١ت ِزغّؼخ فٟ ِٕزظف اٌق١ٍخ ٟٚ٘

ٚاٌزٟ لل أزمٍذ ِٓ اٌَطؼ  Endoplasmic reticulum وحذاخ قصيزج مشدوجح انغشاء نهشثكح الاوذوتلاسميح

  .اٌقبهعٟ ٌٍق١ٍخ

ِٔٛزو فٟ اثؼبك٘ب اٌزٟ رظطف ػٍٝ ؽٛي اٌّووي اثزلاء ِٓ ِٕزظف اٌق١ٍخ ٔب ٠54ظً ؽغّٙب ؽٛاٌٟ  فجىاخ صغيزج

ِٚزغٙخ رله٠غ١بً اٌٝ اٌقبهط ٌىٟ رمَُ اٌَب٠زٛثلاىَ اٌٝ ل١َّٓ صُ رٍزؾُ ٘نٖ اٌفغٛاد ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِىٛٔخ روو١جبً 

ًُ ٌغشبء ِزىبًِ لبؽؼبً ٌٍق١ٍخ ِغ فزؾبد رزقٍٍٙب رواو١ت اٌجلاىِٛكٍّبرب وّب رظٙو اعياء ِٓ  desmata Plasmoِزّبصلاً

   .اٌشجىخ الألٚثلاى١ِخ رظبؽت ٘نٖ اٌزواو١ت

رّضً إٌٛع اٌضبٌش ِٓ اٌزواو١ت اٌزٟ ٚعلد ػٍٝ ؽٛي ِٕزظف اٌق١ٍخ إٌّمَّخ لجً   :Phragmosomeانفزاكمىسىو

الألٚثلاى١ِخ اِب اثؼبك٘ب رىْٛ طف١ؾخ اٌق١ٍخ ٚرمغ ػٍٝ عبٔجٟ اٌفغٛاد اٌظغ١وح ِٚلاىِخ ا٠ؼبً ِغ اعياء اٌشجىخ 

ِب٠ىو١ِٚزو رقزفٟ اٌفواوٍِّٛٛبد ِٓ اٌٍٛؾ فٟ اٌّوؽٍخ إٌٙبئ١خ ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ الأمَبَ  524فزظً اٌٝ ِب ٠موة ِٓ 

ٚأفظبي اٌَب٠زٛثلاىَ ٌٍق١ٍز١ٓ اٌشم١مز١ٓ ٌٚٙنا فمل افزوع أٙب رشزون ثظ١غخ اٚ ثبفوٜ فٟ رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٍٛطٝ 

 ٘ٛ اٌنٞ ٠ىْٛ َِإٚلاً ػٓ رى٠ٛٓ اٌفغٛاد اٌظغ١وح ٠ٚطٍك اٌفواوّٛثلاٍذ  Complex Golgiغ٠ٟٚؼزمل اْ ِؼمل وٌٛ

Phragmoplast ػٍٝ اٌزواو١ت اٌضلاصخ اٌزٟ رشزون فٟ رى٠ٛٓ علاه اٌق١ٍخ ٚاٌظف١ؾخ اٌٍٛطٝ ٚاٌزٟ رّضً فبط١خ اغٍت

 .اٌقلا٠ب إٌجبر١خ
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  Plasma membraneنغشاء انثلاسميا

اٌجلاىِٟ ؽلٚك اٌق١ٍخ اٌنٞ ٠فظً اٌّؾزٜٛ اٌلافٍٟ ٌٍق١ٍخ ػٓ ِؾ١طٙب اٌقبهعٟ ؽ١ش اْ ع١ّغ اٌّٛاك  ٠شىً اٌغشبء

اٌلافٍخ اٚ اٌقبهعخ ِٓ اٌق١ٍخ ٠غت اْ رّو ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ . ٚلل رّو اٌّٛاك اؽ١بٔبً ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ ػٓ ؽو٠ك 

اٚ ٠َّٝ ونٌه   Cell membraneا٠ؼبً ثبٌغشبء اٌقٍٛٞ ٠َّٚٝ اٌغشبء اٌجلاىِٟ passive transportإٌمً اٌٍَجٟ

٠ؼًّ ػًّ غشبء ٔظف ٔبػؼ ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٌٗ اٌمبث١ٍخ   Permeableٚ٘ٛ غشبء ٔفبم  Ectoplastالاوزٛثلاٍذ

الافز١به٠خ ٌٍّٛاك اٌلافٍخ ٚاٌقبهعخ ِٓ فلاٌٗ وّب رَبُ٘ فٟ ؽبلاد وض١وح عي٠ئبد ٔبلٍخ ِٛعٛكح ػّٓ اٌغشبء اٌجلاىِٟ 

ػ١ٍّخ ٔمً اٌّٛاك ػجو اٌغشبء ٚرزُ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ثظوف و١ّبد وج١وح ِٓ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ. ٚثبٌٕظو ٌىْٛ اٌغشبء فٟ 

اٌجلاىِٟ هل١ك علاً ٌنٌه لا٠ّىٓ ر١١ّيٖ ثٌَٙٛخ ثبٍزقلاَ اٌّغٙو اٌؼٛئٟ ٠ٚلاؽع فٟ ثؼغ اٌقلا٠ب اْ اٌغشبء اٌجلاىِٟ 

ي٘ب ثبٌّغٙو فّضلاً ِؼظُ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ رّزٍه علاهاً ١ٍٍٍٛى٠بً ١ٍّىبً ِؾبؽ ثطجمبد ٚال١خ اوضو ٍّىبً ثؾ١ش ٠ّىٓ ر١١ّ

اِب فلا٠ب اٌؾ١ٛأبد فجؼؼٙب ِؾبؽ   ٠Cell Wallغطٟ ٠ٚلػُ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٚاٌنٞ ٠طٍك ػ١ٍٗ اٍُ اٌغلاه اٌقٍٛٞ

ػجٛه اٌّٛاك ٚأزمبٌٙب ِٓ ٚاٌٝ  ثّٛاك ل٠ٛخ . اْ ٌٍغلاه اٌقٍٛٞ اٌٛظبئف اٌّّٙخ ٌٍق١ٍخ غ١و أٗ لا٠ٍؼت أٞ كٚه فٟ ػ١ٍّخ

 .اٌق١ٍخ

  Chemical structureانتزكية انكيميائي

اٌزٟ رىْٛ ِورجخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثشىً ؽجمخ هل١مخ   Lipidٚاٌل٘ٓ  ٠Proteinزأٌف اٌغشبء اٌجلاىِٟ ِٓ اٌجوٚر١ٓ

ثٛاٍطخ اٚاطو غ١و رَب١ّ٘خ ٚرؼزّل َٔجخ اٌل٘ٓ اٌٝ اٌجوٚر١ٓ ػٍٝ ٔٛع اٌغشبء اٌقٍٛٞ ثبٌَٕجخ ٌٍغشبء اٌجلاىِٟ 

ونٌه ٚاٌؼؼ١بد اٌق٠ٍٛخ الافوٜ وّب ٠ٚإصو ٔٛع اٌىبئٓ اٌؾٟ ف١ّب اما وبْ ؽم١مٟ إٌٛاح اٚ ثلائٟ إٌٛاح ػٍٝ ٘نٖ إٌَجخ 

ٚرقزٍف َٔجخ ٘نٖ الأٛاع ِٓ اٌلْ٘ٛ اٌغشبئ١خ ثبفزلاف أٛاع   ٠Glycolipidsلاؽع ٚعٛك اٌى١ٌَٛزوٚي ٚكْ٘ٛ ٍىو٠خ

الاغش١خ اٌجلاى١ِخ ٚلل ث١ٕذ ٔزبئظ اٌلهاٍبد اٌؾل٠ضخ ػٍٝ اغش١خ وو٠بد اٌلَ اٌؾّواء اْ ٕ٘بٌه رجب٠ٓ فٟ رٛى٠غ ٘نٖ 

ٚاٌلْ٘ٛ اٌَىو٠خ   Choline Phospholipidsؽجمزٟ اٌغشبء فّضلاً ٠ٛعلالأٛاع ِٓ اٌلْ٘ٛ ٚؽزٝ اٌل٘ٓ اٌٛاؽل ػٍٝ 

  Aminoػٍٝ اٌطجمخ اٌقبهع١خ اوضو ِٓ ٚعٛك٘ب ػٍٝ اٌطجمخ اٌلاف١ٍخ ٌٍغشبء اٌّٛاعٙخ ٌٍَب٠زٛثلاىَ ٚاٌزٟ ٠ىضو ٚعٛك

Phospholipids بكي( ث١ٓ ؽجمزٟ اٌل٘ٓ ػ١ٍٙب ٚلل الزوػ اٌجبؽضْٛ اْ ٘نا اٌزجب٠ٓ ٠ىْٛ صبثزبً ؽ١ش لا٠ؾلس رجللاً )رج

ٌطجمخ اٌل٘ٓ اٌضب١ٔخ رزطٍت ؽبلخ ػب١ٌخ اما   ٠ٚHydrophobicّىٓ اْ ٠ؼيٜ مٌه اٌٝ اْ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ اٌىبه٘خ ٌٍّبء

 .ِب اهاكد اٌؾووخ فلاي اٌّووي

 :-اْ عي٠ئخ اٌل٘ٓ رزأٌف ِٓ عيئ١ٓ ّ٘ب

  .Hydrophilicبءٚ٘نا اٌغيء ِؾت اٚ ا١ٌف ٌٍّ  :((Polar Portion))اٌغيء اٌمطج1ٟ- 

 .drophobicؽ Hٚ٘نا اٌغيء وبهٖ اٚ غ١و أ١ٌف ٌٍّبء  ((Nonpolar Portion))اٌغيء غ١و اٌمطج2ٟ- 
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أٞ ِىٛٔخ ِٓ عي٠ئز١ٓ   bilayer lipidرىْٛ ثشىً ؽجمخ صٕبئ١خ اٌل٘ٓ انذهىن انغشائيحٚرش١و ٔزبئظ اٌلهاٍبد اٌٝ اْ 

ِغ ثؼؼٙب ث١ّٕب رىْٛ الاعياء اٌمطج١خ ِٛاعٙخ ٌٍَطؼ اٌلافٍٟ  ك١ٕ٘خ رىْٛ ِورجخ ثؾ١ش رزمبثً الاعياء اٌلالطج١خ

 ٚاٌقبهعٟ ٌٍق١ٍخ. اْ اٌشؾٕخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٍلْ٘ٛ رقزٍف ؽَت ٔٛع اٌل٘ٓ فّضلاً اٌلْ٘ٛ اٌّفَفوح ِٓ ٔٛع

((Sphingomyelin , Phosphotidyle , Ethanolamine رىْٛ ِزؼبكٌخ وٙوثبئ١بً ػٕلpH   َِّٝزؼبكي ؽ١ش ر

ّفَفوح اٌّزؼبكٌخ ٚر١ًّ اٌٝ الاهرجبؽ ثشىً ٚص١ك ثطجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ اٌّىٛٔخ ٌٍغشبء اٌجلاىِٟ ٠ٚزظف ثٙنٖ ثبٌلْ٘ٛ اٌ

 ؽبِؼ١بً فّضلاً   pH% ِٓ اٌلْ٘ٛ اٌّفَفوح ٠ى54ْٛ-2وّب ٚعل اْ   .Cholestrolاٌقبط١خ ا٠ؼبً اٌى١ٌَٛزوٚي

Cardiolipid , Phosphotidyl Serine, Phosphotidy insitol ٌلْ٘ٛ اٌىجو٠ز١خٚاSulfo lipids   ْٛ٘رىْٛ اٌل

 .اٌّفَفوح اٌؾبِؼ١خ ِشؾٛٔخ ثشؾٕخ ٍبٌجخ ٚأٙب ِزلاىِخ ثظٛهح هئ١َ١خ فٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ِغ اٌجوٚر١ٕبد

  Membrane Carbohydratesانكارتىهيذراخ انغشائيح

ثَٕجخ ل١ٍٍخ علاً فٟ الاغش١خ اٌجلاى١ِخ ثظٛهح ٍلاًٍ لظ١وح اٚ ِزفوػخ فٟ ثؼغ الاؽ١بْ ِٓ  رٛعل اٌىبهث١٘ٛلهاد

اٌقبهع١خ ِىٛٔخ ثوٚر١ٕبد ٍىو٠خ اٚ رزفوع ِٓ   peripheral proteinعي٠ئبد اٌَىو اٌّزظٍخ ثبٌجوٚر١ٕبد اٌّؾ١ط١خ

ٚلا   . ((Glycolipidsٔخ اٌلْ٘ٛ اٌَىو٠خإٌٙب٠بد اٌمطج١خ ٌغي٠ئبد اٌل٘ٓ اٌّفَفوح فٟ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌقبهع١خ ))ِىٛ

 .رٛعل اٌىبهث١٘ٛلهاد اٌغشبئ١خ ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌلاغش١خ اٌجلاى١ِخ

اٌغشبئ١خ ٚاٌزٟ رشىً ارؾبكاد ِزٕٛػخ ٌٍَىو٠بد   Oligosaccharidesرزىْٛ ٍلاًٍ اٌَىو٠بد اٌج١َطخ ِٓ ٔٛع

 :اٌزَؼخ الاٍب١ٍخ ٟٚ٘

-Fucose , Xylose , Galactose , N-glucosamine , LAcetyl -Glucose , N-Mannose , D-6 D

Acetyl galcte-Acetylneuramnie , N 

٠ؾًّ اٌَطؼ اٌقبهعٟ   Glucoseٚرشزك ع١ّغ ٘نٖ الأٛاع ِٓ اٌىٍٛوٛى  ٠Sialic acidَّٝ ا٠ؼبً ؽبِغ ا١ٌَب١ٌه

بهثٛو١ًَ ٚاٌفٍٛفبد ٚ٘نا ِب فٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ شؾٕخ ٍبٌجخ ثَجت ٚعٛك ؽبِغ ا١ٌَب١ٌه اػبفخ اٌٝ ِغّٛػزٟ اٌى

 ٠غؼً اٌجوٚر١ٕبد اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ رٍزظك ثٙب وّب رزؾل و١ّخ طغ١وح ِٓ ٘نا اٌؾبِغ ِغ اٌلْ٘ٛ ٌزى٠ٛٓ اٌىبٔى١ٍٍٛب٠لاد

des iGangliosأٞ اٌلْ٘ٛ اٌَىو٠خGlycolipids   ْٛفٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٌقلا٠ب اٌىجل ٚرشىً اٌلْ٘ٛ اٌَىو٠خ اٌّى

رٕقفغ ػٕل  فأٔٙباٌجلاى١ِخ  ٌلأغش١خ٠ب ؽ١ش رٍؼت كٚهاً ِّٙبً فٟ إٌمً الا٠ٟٛٔ. ٚاْ اٌشؾٕخ اٌَبٌجخ الاٍبٍٟ ٌَطؼ اٌقلا

 .ػٍّبً اْ ٘نا الأي٠ُ ٠َزقٍض ِغ ؽبِغ ا١ٌَب١ٌه  Neuraminidaseثأٔي٠ُِؼبٍِزٙب 

  Membrane proteinsانثزوتيىاخ انغشائيح

رشىً اٌجوٚر١ٕبد اٌّىٛٔبد اٌوئ١َ١خ ٌّؼظُ الاغش١خ اٌجب٠ٍٛع١خ ٌٚٙب ٚظبئف ِزؼلكح فٟٙ رلفً فٟ اٌزوو١ت ا١ٌّىب١ٔىٟ 

ٚرىْٛ ونٌه لٕٛاد رَبػل فٟ ػ١ٍّخ إٌمً. وّب ٠ٛعل ا٠ؼبً فٟ الاغش١خ أي٠ّبد   Carriersٚرؼًّ ا٠ؼبً وغي٠ئبد ٔمً
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ٚاٌجوٚر١ٕبد   Receptor moleculesح ِٓ عي٠ئبد الاٍزمجبيٚاػلاك وض١و  Antigensػل٠لح َِٚزؼلاد ِزٕٛػخ

 :-اٌغشبئ١خ ٔٛػبْ ّ٘ب

رشًّ اٌجوٚر١ٕبد اٌزٟ رغطٟ ِٕبؽك  Peripheral (extrinsic) Proteins انثزوتيىاخ انسطحيح او انمحيطيح - أ

 :اٌغشبئ١خ ٚرز١ّي ثّب ٠ٍٟ % ِٓ ِغّٛػخ اٌجوٚر١ٕبد04ِؼ١ٕخ ِٓ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ ٚلا رقزولٙب ٚرشىً َٔجخ رمً ػٓ 

 رىْٛ ِورجطخ اهرجبؽبً ػؼ١فبً ثبٌغشبء اٌجلاىِٟ ثؾ١ش ٠ّىٓ فظٍٙب ثٌَٙٛخ. 

 رنٚة فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ. 

 رىْٛ غ١ٕخ ثؾٛاِغ ا١ٕ١ِخ رّزٍه ٍلاًٍ عبٔج١خ ِؾجخ ٌٍّبء(Hydrophilic)   اٌزٟ رَّؼ ثبٌزفبػً ِغ اٌّبء

 .اٌضٕبئ١خ اٌغي٠ئبد اٌّؾ١ؾ ثٙب ِٚٓ اٌَطؼ اٌمطجٟ ٌطجمخ اٌل٘ٓ

  7رزشزذ ػٕل ٚػؼٙب فٟ ِؾب١ًٌ ماد كهعخ ؽبِؼ١خ رؼبكي(pH=7).  

  ِٓ رّزٍه اٌجوٚر١ٕبد اٌّؾ١ط١خ ػٕل اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍغشبء ٍلاًٍ ِٓ اٌَىو٠بد ِٚٓ الاِضٍخ ػٍٝ ٘نا إٌٛع

  C Cytochromeاٌنٞ ٠ّىٓ فظٍٗ ِٓ اشجبػ وو٠بد اٌلَ اٌؾّواءٚ  Spectrinاٌجوٚر١ٕبد ٟ٘

ٌٍّب٠زٛوٛٔله٠ب ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ ٚعٛك اٌجوٚر١ٕبد اٌّؾ١ط١خ فبهط اٌطجمخ اٌل١ٕ٘خ اٌضٕبئ١خ الا أٙب لا رغط١ٙب 

 .ثشىً وبًِ وّب وبْ ٠ؼزمل ٍبثمبً 

ٚ٘نٖ اٌجوٚر١ٕبد ٠ىْٛ اعياء ِٕٙب ِغّٛهح فٟ ؽجمخ   Proteins (Intrinsic) Integral   انثزوتيىاخ انثيىيح - ب

ٚاعياء افوٜ ِٛاعٙخ لاؽل اٌَطؾ١ٓ )اٌقبهعٟ اٚ اٌلافٍٟ( اٚ و١ٍّٙب ٠ٚشىً ٘نا إٌٛع ِٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ 

 :% ٚرز١ّي ثّب 74ٍٟ٠اٌغشبئ١خ َٔجخ ري٠ل ػٍٝ 

  رىْٛ ِورجطخ اهرجبؽبً ٚص١مبً ثبٌغشبء اٌجلاىِٟ ٌنٌه رزطٍت ؽولبً ِؼملح ٌؼيٌٙب ٠َٚزؼًّ ٌٙنا اٌغوع ِٛاك

  .Detergentطبث١ٔٛخ

 لارنٚة فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ. 

 الاعياء اٌجبهىح ِٕٙب ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍغشبء رورجؾ ِغ اٌىبهث١٘ٛلهاد ٌزىْٛ اٌجوٚر١ٕبد اٌَىو٠خ. 

 رىْٛ غ١ٕخ ثؾٛاِغ ا١ٕ١ِخ اٌزٟ رّزٍه ٍلاًٍ عبٔج١خ ِؾجخ ٌٍّبء(Hydrophilc) ((  ِٓ فبطخ رٍه الاعياء

فبطخ رٍه الاعياء ِٓ  )) (Hydrophobic)(( ٚوبه٘خ ٌٍّبءاٌجوٚر١ٓ اٌجبهىح ِٓ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ

 .اٌجوٚر١ٓ اٌّغّٛهح فٟ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ(( أٞ أٙب رشجٗ اٌلْ٘ٛ اٌغشبئ١خ ثىٛٔٙب اِفٛر١و٠خ

  7رزغّغ ػٕل ٚػؼٙب فٟ ِؾب١ًٌ ماد كهعخ ؽبِؼ١خ رؼبكي(pH=7)   ِٓ الاِضٍخ ػٍٝ ٘نا إٌٛع ِٓٚ

 .ّورجطخ ثبٌغشبء َِٚزؼلاد اٌزٛافك ا١ٌَٕغٟ َِٚزٍّبد اٌلٚاء ٚاٌٙوِٛٔبداٌجوٚر١ٕبد ِؼظُ الأي٠ّبد اٌ

  Plasma membrane modelsانذراساخ انمثكزج نهغشاء انثلاسمي ومىديلاخ الاغشيح
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اْ ِؼوفخ رور١ت اٌّٛاك اٌجوٚر١ٕ١خ اٌغشبئ١خ ٚاٌّٛاك اٌل١ٕ٘خ اٌغشبئ١خ فٟ ث١ٕخ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٚػلالخ اٌّٛاك ٘نٖ ثجؼؼٙب 

عٍجذ ا٘زّبَ ػلك وج١و ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٌٚىٓ ِب ٠إٍف ٌٗ ؽمبً أٗ لا٠ّىٓ هؤ٠خ شىً رٛى٠غ اٌغي٠ئبد )اٚ رور١جٙب( ؽزٝ فٟ 

الاٌىزو١ٔٚخ ٚلا رٛعل ٌؾل الاْ أٞ ؽو٠مخ ِجبشوح ٌٍم١بَ ثلهاٍخ ِٓ ٘نا إٌٛع ٚاْ  اػٍٝ رىج١واد أفؼً أٛاع اٌّغب٘و

رٛفود الاْ ثؼغ اٌّؼٍِٛبد ػٓ و١ف١خ رور١ت عي٠ئبد ٘ن٠ٓ إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌّٛاك فٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٚ٘نٖ اٌّؼٍِٛبد ِب 

ثبْ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٠زأٌف  erton Ovافزوع اٚفورْٛ 0945ٟ٘ الا اٍزٕزبعبد ٌلهاٍبد غ١و ِجبشوح. ٚفٟ فلاي ػبَ 

ِٓ ؽجمخ هل١مخ ِٓ اٌل٘ٓ ٚلل اٍزٕل فٟ ٚػغ فوػ١زٗ ٘نٖ ثٕبءً ػٍٝ ِب لاؽظٗ فٟ رغبهثٗ اٌزٟ اعوا٘ب ػٍٝ فلا٠ب 

اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ إٌجبر١خ ؽ١ش لاؽع ٌٍٙٛخ أزمبي ِٛاك ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌنٚثبْ فٟ اٌلْ٘ٛ ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ 

 ٠َّٚٝ ونٌه Lecithin ْ اٌطجمخ اٌل١ٕ٘خ ٘نٖ فٟ اغٍت الاؽٛاي ِي٠ظ ِٓ ا١ٌٍَض١ٕبدٚافزوع ا٠ؼبً ا

Phosphatidylcholines ٚاٌى١ٌَٛزوٚيCholesterol   ٚ٘ناْ إٌٛػبْ ِٓ اٌلْ٘ٛ ٠ؼزجواْ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػو

 .الأٛاع الاٍب١ٍخ اٌّىٛٔخ ٌٍلْ٘ٛ اٌغشبئ١خ

ِٓ اٍزقلاص اٌلْ٘ٛ ِٓ اغش١خ وو٠بد اٌلَ اٌؾّواء ٌؼلك  ndel Greٚوو٠ٕلي  Gortnerرّىٓ وٛهرٕو 0950ٚفٟ ػبَ

ِٓ اٌؾ١ٛأبد ٚلل ث١ٕب اْ ِغّٛع ِب رُ اٍزقلاطٗ ِٓ اٌّٛاك اٌل١ٕ٘خ ِٓ اغش١خ اٌىو٠بد اٌلَ اٌؾّواء ٠ىفٟ ٌزشى١ً ٍطؼ 

ِٓ ؽجمخ  ٍّىٗ عيئ١خ ٚاؽلح َِٚبؽزٗ ػؼف َِبؽخ ٍطؼ وو٠خ ؽّواء ٌٚمل افزوػب ِٓ مٌه اٌٛلذ اْ اٌغشبء ٠زىْٛ

ثؾ١ش رزورت عي٠ئبد ٘بر١ٓ اٌطجمز١ٓ ثظٛهح رىْٛ ف١ٙب إٌٙب٠بد   Lipid bilayerصٕبئ١خ ِٓ عي٠ئبد اٌّبكح اٌل١ٕ٘خ

افزوع  0902اٌىبه٘خ ٌٍّبء ))اٚ غ١و اٌمطج١خ(( ِزمبثٍخ ٚإٌٙب٠بد اٌّؾجخ اٚ الا١ٌفخ ٌٍّبء ثؼ١لح ػٓ ثؼؼٙب . ٚفٟ ػبَ 

اْ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ِىْٛ ِٓ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ ِؾبؽخ ثطجمخ هل١مخ ِٓ  ealli J.Daniٚكا١ٍٍٟٔ  H.Davesonكافَْٛ

اٌّبكح اٌجوٚر١ٕ١خ ِٓ اٌلافً ٚاٌقبهط. ٚلل ٍّٟ ٘نا اٌّٛك٠ً ثب١ٍّّٙب ٠ٚؼزجو اٌجبؽضبْ كافَْٛ ٚكا١ٍٍٟٔ الاٚي ثىْٛ 

ٛها ِٛك٠ٍّٙب ٘نا ِٛػؾ١ٓ ثٙنا ؽ 0924فوػ١زّٙب ِج١ٕخ ػٍٝ اٍبً اٌٛظ١فخ اٌفٍَغ١خ ٌٍغشبء اٌجلاىِٟ ٚفٟ اٌؼبَ 

اٌّٛك٠ً اٌّؾٛه اٌضمٛة اٌغشبئ١خ اٌزٟ رىْٛ ِجطٕخ ثغي٠ئبد اٌجوٚر١ٓ. ٚفٟ ٔٙب٠خ اٌق١َّٕبد ٚثؼل اوزشبف اٌّغٙو 

الاٌىزوٟٚٔ ؽبٚي ثؼغ اٌجبؽض١ٓ كهاٍخ الاغش١خ اٌجلاى١ِخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ ٚثبٍزقلاَ ِضجذ عل٠ل ٚ٘ٛ 

اْ اٌؼل٠ل  0929ػبَ   J.David Robertsonٚٚعل هٚثورَْٛ  Potassium Permangnateَثوِٕىٕبد اٌجٛرب١ٍٛ

ٍّٝ ٘نا اٌزوو١ت اٌضلاصٟ  A   ُ044اٌٝ A   ُ72ِٓ الاغش١خ ِىٛٔخ ِٓ روو١ت صلاصٟ اٌطجمخ ٍّىٗ ٠ظً اٌٝ ؽٛاٌٟ

و١ت وض١فزبْ اٌىزو١ٔٚبً ٚاٌطجمزبْ اٌقبهع١زبْ ))اٌؼ١ٍب ٚاٌَفٍٝ(( ٌٙنا اٌزو  membrane Unitاٌطجمبد ثٛؽلح اٌغشبء

اِب ثبٌَٕجخ ٌٍطجمخ اٌضبٌضخ ٚاٌزٟ  A   ُ04ٚرظٙواْ فٟ طٛه اٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ لبرّزب اٌٍْٛ ٠ظً ٍّه وً ِّٕٙب اٌٝ

رؾزً ِٛلؼبً ٍٚط١بً ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌطجمز١ٓ فزّزبى ثىٛٔٙب هائمخ ٚالً وضبفخ اٌىزو١ٔٚبً ِٓ اٌطجمز١ٓ اٌَبثمز١ٓ ٚرظٙو فبرؾخ 

ٚرقزٍف ٍّه اٌطجمبد اٌضلاصخ  A   ُ02ٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ ٠ٚظً ٍّه ٘نٖ اٌطجمخ اٌٍٛط١خ ؽٛاٌٟاٌٍْٛ فٟ طٛه ا

ثبفزلاف الاغش١خ اٌجلاى١ِخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّقزٍفخ ))وبئٕبد ثلائ١خ إٌٛاح ٚوبئٕبد ؽم١م١خ إٌٛاح ٚالاغش١خ اٌجلاى١ِخ 

خ ٌٍق١ٍخ اٌٛاؽلح ٚرقزٍف ؽزٝ فٟ اٌغشبء اٌٛاؽل. ٚلل ٌقلا٠ب اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌٛاؽل(( وّب رقزٍف اغش١خ اٌؼؼ١بد اٌّقزٍف

كا١ٍٍٟٔ  -ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌغي٠ئٟ ثبلاػزّبك ػٍٝ ِٛك٠ً كافَْٛ  Model Membrane Unitفَو ِٛك٠ً ٚؽلح اٌغشبء
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طزٕبْ كا١ٍٟٔ ٚاٌطجمزبْ اٌقبهع١زبْ اٌّؾ١ -فبٌطجمخ اٌٍٛطٝ ٌّٛك٠ً ٚؽلح اٌغشبء رمبثً ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ ٌّٛك٠ً كافَْٛ

كا١ٍٍٟٔ ٚٔز١غخ ٌلاوزشبفبد -ثبٌطجمخ اٌٍٛطٝ فزّضلاْ ؽجمزٟ اٌجوٚر١ٓ اٌّؾ١طخ ثطجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ فٟ ِٛك٠ً كافَْٛ

 :اٌغل٠لح فمل ظٙود ػلك ِٓ اٌّلاؽظبد ٚالاهاء اٌزٟ رؼبهع ِٛك٠ً ٚؽلح اٌغشبء ِٕٚٙب

  لافزلافٙب ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚؽزٝ ػ١ِّٛخ ٘نا اٌّٛك٠ً ؽ١ش ِٓ اٌظؼت شٌّٛٗ ٌّقزٍف الاغش١خ اٌق٠ٍٛخ

 .لافزلاف اعياء اٌغشبء اٌجلاىِٟ اٌّىْٛ ٌٍق١ٍخ اٌٛاؽلح

  لا٠ٛعل ك١ًٌ لٛٞ ؽٛي رطبثك روو١ت ٚؽلح اٌغشبء اٌّلاؽع ثبٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ ِغ رور١ت فبص ثغي٠ئبد

 .اٌجوٚر١ٓ ٚاٌل٘ٓ اٌغشبئ١خ

  اٌّىٛٔخ ٌٍغشبء اٌجلاىِٟ لا رجمٝ صبثزخ ثً رزغ١و ػٕل رٛفو اكٌخ ؽل٠ضخ رش١و اٌٝ اْ اٌجوٚر١ٕبد ٚاٌل٘ٓ اٌغشبئ١خ

اػبفخ اٌجوٚر١ٕبد ٚاٌلْ٘ٛ اٌٝ اٌغشبء اٚ ػٕل اىاٌزٙب ِٕٗ اٚ ػٕل رٛى٠ؼٙب ػٍٝ ؽٛي اٌغشبء ؽ١ش رزغ١و َٔجخ 

 اٌجوٚر١ٕبد ٚاٌلْ٘ٛ اٌّىٛٔخ ٌٍغشبء ِٓ ٚلذ اٌٝ افو ثزغ١و اٌظوٚف 

اْ ثؼغ الاغش١خ اٌؾ١خ ٚهثّب ِٓ ػّٕٙب الاغش١خ اٌجلاى١ِخ رّزٍه روو١جبً اوضو ٌٚمل اظٙو ػلك ِٓ اٌّشزغ١ٍٓ فٟ ؽمً اٌّغب٘و 

رؼم١لاً ِٓ روو١ت ٚؽلح اٌغشبء ٚلل فوع ٘إلاء اٌجبؽضْٛ ثبْ اٌغشبء )اٚ ؽزٝ عيء ِٕٗ( ػجبهح ػٓ ٍطؼ ِوطٛف ثٛؽلاد 

ثٕشو   Greenٚلل لبَ اٌجبؽش طغ١وح وو٠ٚخ اٚ ِؼٍؼخ اٌشىً ثللاً ِٓ اْ رىْٛ ثظٛهح ؽجمخ َِزّوح  Subunitsصب٠ٛٔخ

ِٛك٠ً ِجٕٟ ػٍٝ ٘نا الاٍبً أٞ ِجٕٟ ػٍٝ اٍبً اٌزلافً ث١ٓ اٌجوٚر١ٓ ٚاٌل٘ٓ فٟ الاغش١خ ٚلل اؽٍك ػٍٝ ٘نا اٌّٛك٠ً اٍُ 

ؽ١ش ٠ىْٛ   Protein Crystal Modelاٚ ِٛك٠ً ثٍٛهاد اٌجوٚر١ٓ  Subunit Membrane modelِٛك٠ً ٚؽلح اٌغشبء

٠ً ثظٛهح وزً ِٕفظٍخ ث١ٓ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ ٚلل اكفٍذ اؽلٜ اٌزغ١واد ػٍٝ ِفَٙٛ اٌّٛك٠ً اٌَبثك اٌجوٚر١ٓ فٟ ٘نا اٌّٛك

اٌنٞ ٍّٟ ثبٌّٛك٠ً اٌّٛىائ١ىٟ  0975فٟ ػبَ   ١ٔٚNicolsonىٍَْٛ  S.J.Singer)ِٛك٠ً ٚؽلح اٌغشبء( ِٓ لجً ١ٍٕىو

١ٓ اٌل٘ٓ ٚاٌجوٚر١ٓ وّب فٟ اٌّٛك٠ً اٌَبثك ٌٚىٓ ثزور١ت ٠ٚظٙو ٘نا اٌّٛك٠ً رواثطبً ٚص١مبً ث  Fluid Mosaic Modelاٌَبئً

الً طلاثخ ٚارؾبكاً )أٞ اوضو ِوٚٔخ( فجللاً ِٓ اْ ٠ىْٛ اٌجوٚر١ٓ ِورجبً ثظٛهح ِٕفظٍخ فبٔٗ ٠طفٛ ثظٛهح ؽوح فٟ ؽجمخ اٌل٘ٓ 

 :وٚر١ٕبد اٌج١ٕ١خ ٚاٌلْ٘ٛ رىْٛاٌضٕبئ١خ ٠ؼزجو ٘نا اٌّٛك٠ً اوضو لجٛلاً فٟ اٌٛلذ اٌؾبػو ِٚٓ ١ِّياد ٘نا اٌّٛك٠ً ٘ٛ اْ اٌج

 (ِورجخ ثزور١ت ٠شجٗ اٌّٛىائ١ه )اٌّجولش. 

  -2لبكهٖ ػٍٝ أغبى ؽووبد إٌمً فٟ وً َِبؽخ ؽجمخ اٌل٘ٓ اٌضٕبئ١خ ٚ٘نا ِب ٠َّٝ ثب١ٌٌَٛخFluidity   ٟاٌز

َبئً فٟ طٛهح ٌٙب ػلالخ ِغ لبث١ٍخ أزمبي ِىٛٔبد اٌغشبء ِٓ اٌلْ٘ٛ اٌّفَفوح ِّب ٠إ٠ل ِٛك٠ً اٌّٛىائ١ىٟ اٌ

  .Freeze Etching methodاٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ لاغش١خ ِؾؼوح ثطو٠مخ اٌزغ١ّل اٌى١ٍش١خ
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 Functional Activity of Plasma Membraneانىشاط انىظيفي نغشاء انثلاسما

٠ؼًّ غشبء اٌق١ٍخ ػٍٝ رٕظ١ُ ِغوٜ اٌّٛاك اٌٝ كافً ٚفبهط اٌق١ٍخ ٠ٚؼزّل ٘نا اٌزٕظ١ُ ػٍٝ ٔفبم٠خ اٌغشبء ٚاْ ٘نا 

اٌغشبء ٠َّؼ ثؾووخ الاعَبَ اٌظغ١وح فبطخ، ٌنا ٔوٜ اْ اٌّبء ٠ّو ثٌَٙٛخ اٌٝ كافً ٚفبهط اٌق١ٍخ ث١ّٕب لا ٠َّؼ 

ؼغ اٌغي٠ئبد اٌىج١وح ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ افزواق اٌغشبء فٟ ٚلذ ثّوٚه عي٠ئبد وج١وح ِٓ فلاٌٗ ِٚغ مٌه ٠لاؽع اْ ث

ِؾلك ِٓ ػّو اٌق١ٍخ. ٚػٍٝ ٘نا الاٍبً فبٔٗ ٠ّىٓ ٚطف غشبء اٌجلاىِب ثبٔٗ مٌه اٌغشبء اٌنٞ ٠قزبه الاعَبَ ٌزّو 

ق١ٍخ ِٓ فلاي فلاٌٗ. وّب ٠ىْٛ غ١و صبثذ ِٓ إٌبؽ١خ إٌفبم٠خ ِٚٓ اٌغي٠ئبد اٌزٟ ٠ىْٛ ٌٙب ٚىْ عي٠ئٟ ػبي ٚرلفً اٌ

( ٚاٌجوٚرب١ِٓ ٚاٌَٙزٛٔبد )اٌٛىْ 00444اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ  ) Ribonucleaseغشبء اٌجلاىِب ٟ٘ اٌوا٠ج١ٔٛٛو١ٍي

 :( ٕٚ٘بن ػلح ؽوق ٠ؼجو ثٛاٍطزٙب اٌّبء ٚاٌّٛاك الافوٜ اٌؾٛاعي اٌغشبئ١خ 04444ٟ٘ٚ-5444اٌغي٠ئٟ ث١ٓ 

 اولاً: انىقم عه طزيق تكىيه انحىيصلاخ
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اٌقلا٠ب اٌملهح ػٍٝ اؽبؽخ ثؼغ اٌّٛاك ٚرى٠ٛٓ ؽ٠ٛظلاد غشبئ١خ ؽ١ش ػٓ ؽو٠مٙب ٠زُ اكفبي ٚافواط لأغش١خ ثؼغ 

 .٘نٖ اٌّٛاك ِٓ ٚاٌٝ اٌق١ٍخ

  Endocytosisالادخال انخهىي1- 

 :٠زُ افن الاعَبَ اٌٝ كافً اٌق١ٍخ ػٓ ؽو٠ك غشبء اٌجلاىِب ثؼلح ثطوق ِٕٙب

 Phagocyt (osisالانتهاو انخهىي )او انثهعمح -أ

٠ّضً الاٌزٙبَ اٌقٍٛٞ ٘ؼُ الاعَبَ اٌظٍجخ ِٓ اٌق١ٍخ ثٛاٍطخ اٌفؼب١ٌخ اٌطج١ؼ١خ ٌغشبء اٌجلاىِب. ٘نٖ اٌظب٘وح ٠ّىٓ 

ِلاؽظزٙب فٟ الا١ِجب ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ ِل اللاَ وبمثخ ؽٛي اٌللبئك اٌّطٍٛة ٘ؼّٙب صُ رؾزٛٞ ٘نٖ اٌللبئك فٟ كافً اٌق١ٍخ 

ٝ كافً اٌق١ٍخ ٚاْ ػًّ ثؼغ فلا٠ب اٌلَ اٌج١ؼبء ٠ىْٛ ِشبثٙبً ٌؼًّ الا١ِجب ٚاٌزٟ ٚرزىْٛ فغٛح وج١وح َٔج١بً رٕطٍك اٌ

ٌٙب اٌمبث١ٍخ ٌٙؼُ اٌجىزو٠ب   Leucocytesرَبػل اٌغَُ فٟ اٌٛلٛف ػل اٌّٛاك اٌغو٠جخ ؽ١ش اْ وو٠بد اٌلَ اٌج١ؼبء

 .ثٛاٍطخ الاو١بً اٌٍّزّٙخ ٚونٌه فؼلاد اٌق١ٍخ ٚاعَبَ وج١وح افوٜ

  Pinocytosisىيانشزب انخه -ب

٠ّضً اٌشوة اٌقٍٛٞ اؽزٛاء اٌّٛاك اٌَبئٍخ اٌٝ كافً اٌق١ٍخ ثطو٠مخ رشجٗ اٌجٍؼّخ ٚلل ٠لفً اٌجوٚر١ٓ ثٙنٖ اٌطو٠مخ ا٠ؼبً 

ٌٍغشبء ٔبرغبً فٟ رى٠ٛٓ و١ٌ ٠ؾزٛٞ  Enfolding ػٕل ٍطؼ اٌجلاىِب صُ ٠ؾلس ٌف كافٍٟ  Adsorbedؽ١ش رّزي اٌّٛاك

ػٍٝ اٌللبئك اٌّطٍٛة ٘ؼّٙب ٚثؼل٘ب فأْ ٘نٖ اٌّٛاك رزؾوه ثطو٠مخ ِب ِٓ اٌى١ٌ اٌٝ كافً اٌق١ٍخ ٚاْ اٌغشبء اٌنٞ وبْ 

ِؾ١طبً ٌٍلل١مخ لل ٠ظجؼ عيءاً ِٓ اٌشجىخ الألٚثلاى١ِخ ٠ّٚىٓ رٍق١ض اٌؼ١ٍّخ ٚمٌه ثزى٠ٛٓ اطبثغ غشبئ١خ فبهع١خ 

٘ب اٌٝ اٌقٍف ٌزٍزؾُ فٟ إٌٙب٠خ ثغشبء اٌق١ٍخ ِٚوح صب١ٔخ ِىٛٔخ ثنٌه فغٛح غنائ١خ رؾزٛٞ ثلافٍٙب ػٍٝ اٌّبكح رٕؾٕٟ ثؼل

  .اٌغنائ١خ

  Rhopheocytosisانهقف انخهىي -ج

ٚ٘نٖ ا١ٌ٢خ فٟ الاكفبي اٌقٍٛٞ فبطخ ٌٕمً و١ّخ وج١وح ِٓ اٌّٛاك ِضً اٌَب٠زٛثلاىَ ِغ ِؾز٠ٛبرٗ ِٓ ف١ٍخ اٌٝ ف١ٍخ 

ؽ١ش رزؼّٓ اٌؼ١ٍّخ رى٠ٛٓ فغٛاد فٟ ٍطؼ اٌق١ٍخ كْٚ ٚعٛك رمل٠واد ٍبثمخ فٟ اٌَطؼ ؽ١ش رظٙو اٌق١ٍخ فٟ  أفوٜ

  .٘نٖ اٌؼ١ٍّخ وبٔٙب رشفؾ اٌّٛاك اٌّؾ١طخ ثٙب وبٌشوة اٌقٍٛٞ

  Exocytosisالاخزاج انخهىي -ثاوياً 

 :٠ّٚىٓ رم١َُ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ اٌٝ ػلح الَبَ ٟ٘

  e SecretionHolocrinالافزاس انكهي -أ
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٠ٚزؼّٓ ٘نا الافواى ٍِئ اٌق١ٍخ ثبٌٕبرظ الافواىٞ صُ رؾوه اٌق١ٍخ ثوِزٙب وغَُ افواىٞ ٚثؼل٘ب رؼّؾً اٌق١ٍخ ِؾوهح 

 .ِؾز٠ٛبرٙب ٚرّضً اٌغلك اٌل١ٕ٘خ ٌغٍل اٌٍجبئٓ أّٛمعبً ٌٙنا إٌٛع ِٓ الافواى

  Eccrine Secretionالافزاس انجشئي -ب

 (ٚ٘ٛ ػىٌ الافواى اٌىٍٟ ام رجلأ اٌؼ١ٍّخ ثجٕبء اٌجوٚر١ٕبد اٌَىو٠خ ثٛاٍطخ اٌشجىخ الألٚثلاى١ِخ اٌقشٕخ )اٌّؾججخ

Granular Endoplasmic Reticulum  صُ روىَ ث١ٙئخ اعَبَ ِؾلكح ثبغش١خ صُ رؾوه ِؾز٠ٛبرٙب كافً رغ٠ٛف

رٕزظ ػٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ أقفبػبد ِإلزخ رٕشأ ػٕل ٍطؼ ثٛاٍطخ اٌزؾبَ اٌغشبء اٌّٛعٛك ؽٛي اٌغَُ ثبٌغشبء اٌقٍٛٞ ٚ

اٌق١ٍخ ٚفٟ ؽبٌخ الافواى اٌشل٠ل ٠ٕشأ ف١ؾ ِٓ فغٛاد ِورجطخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚثٛاٍطخ ٘نٖ اٌٍٛبئً ٠ٕجن الافواى اٌٝ 

خ ٌٍغلح اٌقبهط ِٚٓ الاِضٍخ ٌٙنا إٌٛع وض١و ِٓ اٌغلك ماد الافواى اٌقبهعٟ ٚاٌلافٍٟ وبٌجٕىو٠بً ٚاٌقلا٠ب الاِب١ِ

إٌقب١ِخ ٚاٌقلا٠ب اٌلهل١خ. ٚاْ اٌزؾبَ غشبءاٌغَُ الافواىٞ ثبٌغشبء اٌجلاىِٟ ٠إكٞ اٌٝ اْ ٠ظجؼ غشبء اٌغَُ الافواىٞ 

 .عيءاً ِٓ اٌغشبء اٌجلاىِٟ

  Apocrine Secretionالافزاس انقمي3- 

ٌمل ٌٛؽظذ ػ١ٍّبد ِقزٍفخ ٚ  Submandibular sweet glandٌلأهٔتاْ ٘نا الافواى ٠لاؽع فٟ اٌغلك رؾذ اٌفى١خ 

صب٠ٛٔخ ٚاشىبي وو٠ٚخ ِزظٍخ ثبٌق١ٍخ  ثوٚىادِٓ الافواى ؽ١ش ٠ٕلفغ اٌزغ٠ٛف اٌَطؾٟ ٌٍق١ٍخ اٌٝ اٌقبهط ١ٌىْٛ 

ثٛاٍطخ ٠ٍٛك هف١غ ثؼل٘ب رىْٛ ؽجمخ وض١فخ ِٓ اٌَب٠زٛثلاىَ ػٍٝ ػوع اٌَبق رفظً رله٠غ١بً اٌغَُ اٌّقيْٚ ٠ٚظجؼ 

 .لح ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ا٠ؼبً فٟ اٌغلك اٌٍج١ٕخ ؽ١ش ٠فوى اٌل٘ٓ ثٛاٍطخ ا١ٌخ الافواى اٌمّٟؽ١ٍمبً فٟ اٌزغ٠ٛف ٠ّٚىٓ ِشب٘

  Diacrine Secretionالافزاس انثىائي4- 

وّب فٟ الافواى اٌغيئٟ ٌٚىٓ ثللاً ِٓ رؾوه٘ب ثبٌزؾبِٙب  ثأغش١خفٟ ٘نا إٌٛع ِٓ الافواى رزىْٛ اعَبَ افواى٠خ ِؾبؽخ 

ثبٌغشبء اٌجلاىِٟ فبْ إٌبرظ الافواىٞ اِب ٠ٕزشو اٚلاً ػجو غشبء اٌغَُ الافواىٞ صُ ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ اٚ رٕزشو 

ى٠بكح  لا رزؼ١ّٓخ اعياء غشبء اٌغَُ الافواىٞ ٚالافواى اٌّزؾوه ػجو اٌَب٠زٛثلاىَ اٌمّٟ ٚغشبء اٌجلاىِب اْ ٘نٖ اٌؼٍّ

 .اٚ ٔمظبْ فٟ ِؾ١ؾ ٍطؼ اٌق١ٍخ وّب أٙب ٔبكهح اٌؾلٚس َٔج١بً 
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  Free Diffusionالاوتشار انحز -ثاوياً 

رزؾون اٌىض١و ِٓ اٌّٛاك ِٓ فلاي الاغش١خ ثبٍٍٛة الأزشبه اٌؾو، وّب رش١و اٌلهاٍبد ؽ١ش رزٕبٍت َٔجخ ٘نا الأزشبه 

اٌٍج١ل . ٠َزضٕٝ اٌّبء ِٓ ٘نٖ اٌمبػلح ٚمٌه لاْ عي٠ئبرٗ رٕزشو ثؾو٠خ فلاي اٌغشبء ؽوك٠بً ِغ َٔجخ مٚثبْ رٍه اٌّٛاك فٟ 

( أىَزوَٚ رجطٓ ثغي٠ئبد ِؾجٗ ٌٍّبء ؽ١ش رىْٛ 04-8ثبٔزظبَ ٍٚوػخ ؽ١ش الزوػ ثبْ الاغش١خ رؾزٛٞ ػٍٝ صمٛة )

 .لفٛي ِٓ فلاٌٙب٘نٖ اٌفزؾبد ماد ٍؼخ وبف١خ ٌلفٛي عي٠ئبد اٌّبء فٟ ؽ١ٓ رلالٟ عي٠ئبد افوٜ طؼٛثخ ٌٍ

  Facilitated Diffusion and Carrier Mechanismesالاوتشار انميسز وانياخ انىقم -ثانثاً 

اْ اٌّزأ٠ؼبد الاٍب١ٍخ اٌزٟ لا رنٚة ثبٌٍج١ل )وبٌَىو٠بد ٚالاؽّبع الا١ٕ١ِخ( رلفً اٌق١ٍخ اٚ ػؼ١برٙب فلاي ػ١ٍّبد 

ٚاٌزٟ   :Carriersاٌؼ١ٍّخ ٚمٌه ِٓ فلاي رواو١ت رَّٝ إٌٛالً رزطٍت اهرجبؽبد ِؼىٍٛخ ِغ ثوٚر١ٕبد اٌغشبء ٚرزُ ٘نٖ

ؽ١ش رىْٛ عيءاً ِٓ روو١ت اٌغشبء ٚرؼل ِزقظظخ ٌٚمل افزوع ٚعٛك ِٛلغ  ٟ٘ ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٕبد فٟ ؽج١ؼزٙب

بلً اهرجبؽ فبص فٟ وً ٔبلً ٚاٌنٞ ٠ىْٛ َِإٚلاً ػٓ هثؾ ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ اٌغي٠ئبد فجؼل اْ رٕمً اٌغي٠ئخ اٌّورجطخ ثبٌٕ

اٌؼجٛه. اْ اٌنٚثبْ إٌَجٟ  اٌٝ اٌغبٔت اٌضبٟٔ ِٓ اٌغشبء فبْ إٌبلً ٠زؾوه ٚلل ٠ؼ١ل اٌىوح ١ٌَبػل عي٠ئبد افوٜ ػٍٝ

د فٟ اٌٍج١ل غ١و ِؼٕٛٞ ٌٚنا فبْ رفبػٍٙب ٠ىْٛ ِغ اٌجوٚر١ٓ ١ٌٌٚ ِغ عي٠ئبد اٌٍج١ل اٌّٛعٛكح فٟ اٌغشبء اْ لَُ ٍّزأ٠ؼبٌ

 ٚمٌه ٔظواً ٌزشبثٙٙب ِغ الأي٠ّبد فٟ ثؼغ اٌظفبد ٚثظٛهح فبطخ اْ s Permeaseِٓ ٘نٖ إٌٛالً ٠لػٝ ثبٌـ

Permeases   ٓرؼغً إٌمً ٚرّٕؼ اٌقظٛط١خ الافز١به٠خ ٌٍٕمً اٚ اٌّوٚه ٚرىْٛ ٘نٖ اٌقٛاص ِزشبثٙخ ِغ الأي٠ُ ٌٚى

ٔمطخ اٌزؼبكي  لل رغ١و  Permeasesٚإٌٛالً الافوٜ رقزٍف فٟ عبٔت ُِٙ علاً ػٓ الأي٠ّبد فبٌـ  Permeasesاٌـ

ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٚفٟ ثؼغ اٌٛلذ اٌٝ ؽل وج١و ث١ّٕب الأي٠ّبد رغ١و فمؾ إٌَجخ اٌزٟ ػٕل٘ب ٠ظً اٌزؼبكي ٌٚىٓ لا رغ١و 

 :اٌغي٠ئبد ػٍٝ ػجٛه اٌغشبء ثطو٠مز١ٓ  Permeasesٔمطخ اٌزؼبكي ٔفَٙب. رَبػل اٌـ

 ٠ؼ١خ أٞ ِغ أؾلاه اٌزوو١يِٓ اٌزوو١ي اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌزوو١ي اٌٛاؽئ ثبٌَٕجخ ٌٍّٛاك الا. 

 ًػل أؾلاه اٌزوو١ي ٕٚ٘ب ٠زطٍت ٚعٛك ٔبل١ٍٓ ٠َبػلاْ ػٍٝ ِٛاىٔخ اٚ رٕظ١ُ ا١ٌبد إٌم. 
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 .الاول انذي يساعذ في عمهيح انىقم انفعال انذي يحتاج طاقح تعكس الاوحذار انتذريجي - أ

 .وانىاقم انثاوي يساعذ الاوتشار انميسز - ب

لا رَزط١غ افزواق الاغش١خ إٌبػؾخ افز١به٠بً ثؾووخ الأزشبه اٌؾو فأْ اٌغي٠ئبد رؼجو ٚثبٌٕظو ٌىْٛ اٌغي٠ئبد 

ثبلأزشبه ا١ٌَّو . اِب فٟ إٌمً اٌفؼبي فزَزط١غ اٌّبكح ثبلاٍزّواه ثبٌزغّغ فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رٛعل ف١ٙب ػبكح ثزوو١ي ػبي 

 بْ ػ١ٍّبد رٕظ١ُ إٌمً فٟ الاغش١خ ثٛاٍطخفمؾ اما ِب عٙي عٙبى إٌمً ثبٌطبلخ ٚثبٍزّواه رٛعل ٕ٘ب كلائً ث

Permeases  ًرؼزّل ػٍٝ و١ّخ ثوٚر١ٓ إٌبلً ٚأٛاع إٌٛالً إٌّزغخ ِٚؼلي فبػ١ٍخ إٌبلً ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ فبْ رٕظ١ُ إٌم

 .٠شجٗ رٕظ١ُ اٌؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ ثٛاٍطخ الأي٠ّبد

  on PumpActive Transport and Iانىقم انفعال وانضخ الايىوي -راتعاً 

 :-رؼزّل اٌقلا٠ب فٟ الالً صلاصخ ؽوائك ٌزغ١ّغ اٌّٛاك ثى١ّبد اوضو ِٓ اٌى١ّبد اٌّزٛلؼخ ٚ٘نٖ اٌطوائك ٟ٘

ؽو٠مخ رو١ٍت اٌّٛاك ِٓ اٌّؾٍٛي ػٕلِب رىْٛ اٌّٛاك فٟ كافً اٌق١ٍخ ؽ١ش رقزيي ثفبػ١ٍخ روو١ي اٌّناة فٟ  .0

 .اٌّبء

ؽو٠مخ رغ١١و اٌغي٠ئخ و١ّ١بئ١بً ثؼل اْ رلفً اٌق١ٍخ ؽ١ش ٠ؾلس رغ١و فٟ روو١ي اٌغي٠ئخ اٌّؼ١ٕخ اٌّطٍٛة فٟ  .5

 .الأؾلاه اٌزوو١يٞ

اٌزٟ ٠ّىٓ اْ ريكٚط ِجبشوح ثزفبػً صبْ ٚاْ فوق اٌطبلخ ٠َزقلَ ٌز١١َو   metabolitesؽو٠مخ ٔمً اٌّزأ٠ؼبد .0

ٌٕمً اٌفؼبي ٠مٛك اٌٝ اٌزغّغ اٌَّزّو ٌٍّٛاك فٟ إٌّطمخ اٌزٟ ٠ؾلس رفبػً إٌمً ثؼىٌ الأؾلاه اٌزوو١يٞ. اْ ا

رٛػؼ ػ١ٍّخ إٌمً  الأف١وح٠ٙب روو١ي ػبٌٟ ٌٙنٖ اٌّٛاك. اؽل الافىبه اٌّٛؽلح اٌزٟ ثلأد رزجٍٛه فٟ إٌَٛاد 

اٌّٛاك فبهط اٌق١ٍخ  لإؽلٜؽ١ش ٠غٙو اٌؼـ اٌفؼبي   Pumping actionsاٌفؼبي ػٍٝ اٍبً ػًّ اٌّؼقخ

مٛح ا١ٌَّوح ٌٍٕمً اٌفؼبي ٌٍّٛاك الافوٜ اٌٝ اٌلافً. اْ ػ١ٍّخ اٌؼـ رىْٛ الزظبك٠خ اٚ ػ١ٍّخ وّب أٗ رىْٛ اٌ

ٔظبِبً ث١َطبً ٌٚٙنا فبْ ؽووخ اٌّٛاك اٌٝ اٌقبهط ٌٕٛع ٚاؽل ِٓ اٌّٛاك رَبػل فٟ ؽووخ وض١و ِٓ أٛاع اٌّٛاك 

خ ٟ٘ ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌَىو٠بد ٚالاؽّبع اٌٝ اٌلافً ٚاْ اٌّٛاك اٌّناثخ اٌزٟ رؼـ اٌٝ كافً اٌق١ٍ

ػجو اٌغشبء   +Naاٌظٛك٠َٛ لأ٠ْٛالا١ٕ١ِخ. اْ اٌمٛح اٌلافؼخ )اٌؾووخ( ٌٍٕمً اٌٝ اٌلافً ٠ؼزمل أٙب اٌزلهط 

اٌظٛك٠َٛ اٌنٞ ٠ؼـ فبهط اٌق١ٍخ اْ اٌزوو١ي اٌقبهعٟ  لأ٠ْٛاٌقٍٛٞ ٚ٘نٖ اٌمٛح رقٍك ثٛاٍطخ إٌمً اٌفؼبي 

٠جمٝ ػب١ٌبً ٚاٌزوو١ي الا٠ٟٛٔ فٟ اٌلافً ٠جمٝ ٚاؽئبً وٍّب اٍزّو ا٠ْٛ اٌظٛك٠َٛ ثبلأزمبي   +Naاٌظٛك٠َٛ لأ٠ْٛ

ٚاٌزٟ رؾًٍ   ATPفبهط اٌق١ٍخ. اْ اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ ٌؼـ ا٠ٛٔبد اٌظٛك٠َٛ فبهط اٌق١ٍخ رغٙي ثٛاٍطخ

الأي٠ُ ٠مغ فٟ اٌغشبء اٌّؾفي ثأ٠ْٛ اٌّغ١ََٕٛ ٠ٚؼزمل اْ ٘نا   adenosine triphosphataseثٛاٍطخ أي٠ُ

اٌقٍٛٞ. اْ ٘نا اٌؼـ ٠ؼًّ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ غ١و أٗ غ١و ِٛعٛك فٟ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ اٚ اٌجىزو٠ب ؽ١ش اْ 

ولا إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌقلا٠ب لا ٠ؾزبعبْ اٌٝ ا٠ٛٔبد اٌظٛك٠َٛ ٌٍم١بَ ثبٌفؼب١ٌبد الا٠ؼ١خ. اْ ػـ ا٠ْٛ ا١ٌٙلهٚع١ٓ 
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ًُ فٟ اٌقلا٠ب اٌجى ز١و٠خ اِب ػ١ٍّخ اٌؼـ فٟ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ فٟٙ ١ٌَذ ِفِٙٛخ ثشىً وبًِ ٌؾل الاْ. ٠ىْٛ فؼبلاَ

 .فبطبْ ثبٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ  +Naٕٚ٘بن ٔٛػبْ ١ِّياْ ِٓ ػـ ا٠ْٛ اٌظٛك٠َٛ

a. َٛفبٌٕٛع الاٚي ٠ج١ٓ اْ ػـ ا٠ْٛ اٌظٛك٠َٛ اٌٝ اٌقبهط ِورجؾ ثمٛح ِغ أزمبي ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍK+  

  Complsory Wayفبْ ا٠ْٛ اٌظٛك٠َٛ ٚا٠ْٛ اٌجٛرب١ٍَٛ رزجبكي ثطو٠مخ اعجبه٠خاٌٝ اٌلافً ٚ٘ىنا 

٠ٚلػٝ ٘نا إٌٛع ِٓ ػـ ا٠ْٛ اٌظٛك٠َٛ ثبٌؼـ اٌّزجبكي ٌٍظٛك٠َٛ ٚ اٌجٛرب١ٍَٛ اٚ اٌؼـ اٌّزؼبكي 

  Sodium Pottasium Exchange Pump or the Coupled neutral Pumpاٌّيكٚط

b. ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ اِب فٟ إٌٛع اٌضبٟٔ فأْ كفٛيK+  َٛلا٠شزوؽ فوٚط ا٠ٛٔبد اٌظٛك٠Na+   ٟف

  Electrogenicػ١ٍّخ ػـ اٌظٛك٠َٛ اٌٌّٛلح ٌلاٌىزوٚٔبد ٚاٌنٞ ٠َّٝ ثؼـ اٌزٌٛل الاٌىزوٟٚٔ

Sodium Pump  ْٛٚمٌه ثَجت أؾلاه اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ اٌىٙوثبئٟ ػٕلِب لا ٠ؼٛع فوٚط ا٠

  +Kاٌجٛرب١ٍَٛ فٟ اغٍت اٌقلا٠ب ٠ٚؾظً ٔز١غخ مٌه رغّغ ِِٓٓ كفٛي ا٠ْٛ  0:0اٌظٛك٠َٛ ثَٕجخ 

فٟ اٌجىزو٠ب( ٚ٘ٛ ٚاؽل ِٓ الاكٌخ اٌؼ١ٍّخ ٌؼـ اٌزٌٛل   +Hاٚ ) +Naاٌنٞ ٠ؼٛع إٌمض فٟ

 .الاٌىزوٟٚٔ اوضو ِٓ اٌؼـ اٌطج١ؼٟ

c. رق١ٍك  ٚرغوٞ كافً اٌق١ٍخ ػ١ٍّزبْ ؽ٠ٛ١زبْ رزطٍجبْ روو١ياً ػب١ٌبً ِٓ ا٠ْٛ اٌجٛرب١ٍَٛ الاٌٚٝ ػ١ٍّخ

اٌجوٚر١ٓ فٟ اٌوا٠جٍِٛٛبد ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ اؽلٜ اٌقطٛاد الأي١ّ٠خ اٌّّٙخ فلاي ػ١ٍّخ رؾًٍ 

اٌىٍٛوٛىٚغبٌجبً ِب ٠زٛاىْ اٌزوو١ي اٌلافٍٟ اٌؼبٌٟ ِٓ ا٠ْٛ اٌجٛرب١ٍَٛ ثفملاْ ثؼغ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ 

رَجت أفغبه اٌق١ٍخ  ِضً اٌظٛك٠َٛ اٚ ا١ٌٙلهٚع١ٓ اٚ اْ رىْٛ ٕ٘بٌه ى٠بكح فٟ الاثزلاع اٌزٟ ٍٛف

ٚمٌه ثبؽلاس ؽبٌخ ِٓ اٌؼغؾ الاىِٛىٞ اٌلافٍٟ اٌؼبٌٟ ٚإٌمً اٌفؼبي ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ اٌٝ كافً 

اٌقلا٠ب ٘ٛ ٔز١غخ افوٜ ٌفؼً اٌؼـ الا٠ٟٛٔ ٌٍظٛك٠َٛ اْ فوٚط اٌظٛك٠َٛ ِٓ اٌق١ٍخ ٠ٌٛل عٙلاً 

لاىِخ ٌٙنا اٌغٙل ٠ؼزمل أٙب رلػُ اٌمٛح كاف١ٍبً ٚاؽئبً ٚفبهع١بً ػب١ٌبً ٌزوو١ي اٌظٛك٠َٛ. ٚاٌطبلخ اٌّ

اٌلافؼخ لأزمبي الاؽّبع الا١ٕ١ِخ اٌٝ اٌق١ٍخ فٟ ارغبٖ ػل اٌزوو١ي ِإك٠خ اٌٝ رغّغ ٘نٖ اٌّووجبد 

ٕٚ٘بن أظّخ ثوٚر١ٕ١خ أي١ّ٠خ   .ATPاٌؼوٚه٠خ اِب عٙل اٌظٛك٠َٛ ٔفَٗ ف١ىْٛ ػٍٝ ؽَبة اٌـ

  .شبء اٌقٍٛٞ فٟ فطٛاد إٌمً اٌفؼبيِزقظظخ رَبػل الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ِٓ ػجٛه اٌغ
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 ػجبً ؽ١َٓ ِغ١و اٌوث١ؼٟ وزبة ػٍُ ؽ١بح اٌق١ٍخ:اٌلوزٛه  

 

 


