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حركة المواد عبر الأغشية

انيالث: الفصل الدراسي الحادي عشر: الصف الأحياء            : المادة 



:أهداف الدرس 

نقل النشط، الانتشار البسيط، والانقشار المسهل، والأسموزية، وال: يصف ويشرح عمليات✓
.يامن الخلا( الربائط)إفراز مواد كيميائية معينة .والإدخال الخلوي، والإخراج الخلوي

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا
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ر حية، بما في يستقصي الانتشار البسيط والأسموزية باستخدام أنسجة نباتية ومواد غي✓
ذلك أنابيب الديلسة والآجار

ريق يوضح المبدأ بأن نسبة مساحة السطح إلى الحجم تتناقص مع زيادة الحجم عن ط✓
.حساب مساحة السطح والحجم لأشكال بسيطة ثلاثية الأبعاد

باستخدام كتل يستقصي تأثير التغير في نسبة مساحة السطح إلى الحجم على الانتشار✓
.آجار بقياسات مختلفة



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

:  يةالأغشعبر آليات تبادل المواد 

وصا في طبقتي الدهون المفسفرة المحيطة بالخلايا تكون حاجزا فاعلا جدا، خص
!!حركة الجزيئات والأيونات الذائبة في الماء، فيمنع مغادرتها 

.حدوث بعض التبادل بين الخلية وبيئتها المحيطةمن الضروري و لكن 
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ات والأيونات طاقة حركة تجعلها تتحركئتمتلك الجزي
يةئحركة عشوا

الأيونات من منطقة . ات أوئالحركة العشوائية تتحرك الجزي. نتيجة
.(مع منحدر التركيز) التركيز العالي إلى منطقة التركيز المنخفض 

.1

.2

ارالانتش

حالة ات أو الأيونات للوصول إلىئونتيجة للانتشار، تميل الجزي
.الاتزان، حيث تتوزع بالتساوي داخل حجم ما .3

منطقة تركيز
منخفض

ز منطقة تركي
عالي

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

غازات الجهاز التنفسي

 أنها على الرغم من أنها عالية القطبية، إلا
ية تنتشر بسرعة عبر الطبقة الثنان

للدهون المفسفرة لأنها صغيرة بما
يكفي للمرور عبرها

ات الكارهة للماءئالجزيات الماءئجزي

عديمة الشحنة وغيرقطبية 
قة وبالتالي يمكنها عبور الطب
رة بين الثنائية للدهون المفسف
جزينات الدهون

ور الأغشية لأن الوسط بفيمكنها ع
.الداخلي من الغشاء كاره للماء

المواد التي 
ارتتحرك بالإنتش
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الفرق في منحدر التركيز

:العوامل المؤثرة على معدل إنتشار المادة

درجة الحرارة

تطبيعة الجزئيات أو الأيونا

مساحة السطح

1

2

3

4
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شاء جانبي الغدإذا كان هناك تركيز عال من جزيئات المادة على أح
مقارنة بالجانب الآخر

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

بيراالفرق في منحدر التركيز على جانبي الغشاء ك

معدل انتشار المادة أسرع
علاقة طردية

الفرق في منحدر 
التركيز

=

ات في كلائأنه حتى مع تحرك الجزيىبمعن
كثرها باتجاه واحد مق ارنة الاتجاهين، سيتحرك أ

.باخر اعتمادا على منحدر التركيز

تركيز عالي

تركيز منخفض الزمن

در كلما كان الفرق في منح
غشاء التركيز على جانبي ال

كبيرا  

ة فسيكون هناك محصلة حرك
لى للجزيئات، من التركيز الأع

إلى التركيز الأقل
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2

3



ن، ولكن ات في كلا الاتجاهيئتتحرك الجزي
كثر ها باتجاه واحد مقارنة سيتحرك أ
.بالآخر اعتمادا  على منحدر التركيز

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

ن ات، مئتوجد محصلة حركة للجزي
قلالتركيز الأعلى إلى التركيز الأ

الفرق في منحدر 
التركيز

:مصطلحات علمية ▪

: Diffusionالانتشـــــــــــــار 

محصلللللللللللللة الحركللللللللللللة لل  ي للللللللللللا  أو 

يللل  الأيونلللا  ملللن المنطقلللة  ا  الترك

  الأعلللللللى إنللللللى المنطقللللللة  ا  التركيلللللل

ة الأقللللللج، نتي للللللة الحركللللللة ال شللللللوا ي

(. ال  ي ا  والأيونا)لل سيما  
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وبالتالي تتحرك بشكل أسرع

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

لك في درجات الحرارة المرتفعة تمت
ة ات والأيونات طاقة حركييئالجز

أعلى مما هي عليه في درجات 
الحرارة المنخفضة

درجة الحرارة

درجة حرارة أقلدرجة حرارة أعلى

معدل انتشار المادة أسرع

علاقة طردية
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الحجم

كبر عبر الأغشية :أيهما سينتشر بسهولة أ

الجزيئات الكبيرة أم الصغيرة ؟

ةالقطبي

ا  الصغيرة ال  ي

طبيعة الجزيئات
والأيونات

كبر عبر الأغشية؟ :أيهما سينتشر بسهولة أ

؟ية ؟الجزيئات القطبية أم غير القطب
لكحول القطبية مثج ال ليسرول وارال  ي ا  غي
ستيرويديةلهرمونا  الإاو

ة لتتحرك لأن الجزيئات الصغيرة تحتاج للقليل من الطاق
مقارنة بالجزيئات الكبيرة 

علاقة عكسية

سفرة لأنها قابلة للذوبان في ذيول الدهون المف
.غير القطبية
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ة ؟كيف يمكن زيادة مساحة سطح غشاء الخلي

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

مساحة السطح 
الذي يحدث عبره 

الإنتشار

:  يكما في التال, بالثني

ات أو الأيونات التي يمكنهائزاد عدد الجزي
عبوره في أية لحظة

كلما زادت مساحة السطح

. يحدث الانتشار بشكل أسرع

علاقة طردية
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خلية ماذا سيحدث للنسبة بين مساحة سطح ال
؟( زيادة حجمها)إلى حجمها مع نمو الخلية 

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

تقل نسبة مساحة 
السطح إلى الحجم مع 

أي ( قياس)زيادة حجم 
.جسم ثلاثي الأبعاد

مساحة السطح 
الذي يحدث عبره 

الإنتشار

=مساحة سطح المكعب
أوجه6*العرض *الطول

مهم 

=المكعبحجم 
الإرتفاع*العرض *الطول
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قط فيكون الانتشار فعالا  
دا  جة في المسافات القصير

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

وان، لكنه جزيء الحمض الأميني يمكن أن ينتقل بضعة ميكرومترات في عدة ث
)سنتيمتر واحد(ميكرومتر  000 10قد يستغرق عدة ساعات لينتشر

مساحة السطح 
الذي يحدث عبره 

الإنتشار

مثال

لهذا معظم الخلايا صغيرة جدا  

اليصبح الإنتشار غير فعارزادت مسافة الإنتشكلما زاد حجم الخلية

يزداد الزمن الذي تستغرقه 
طولات؛ لقطع مسافة انتشار أئالجزي

.رتكون أصغميكرومتر، في حين أن الخلايا بدانية النواة 50ولا يزيد قطر معظم الخلايا حقيقية النواة عن 

.موتن بسرعة وتيفسينفد منها غاز الأكسجكبيرة جدا  أما إذا كانت الخلية التي تتنفس هوانيا 

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 



يونات مثل ماض الأمينية والأحات القطبية الكبيرة مثل الجلوكوز والأئهل يمكن للجزي
؟أن تنتشر عبر الطبقة الثنانية للدهون المفسفرة CI-أو الكلوريد  Na+الصوديوم 

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

اعلا لأن طبقتي الدهون المفسفرة تكون حاجزا ف
.الماءجدا ضد حركة الجزينات والأيونات الذائبة في

الإنتشار المسهل

البروتينات 
القنوية

لا

.ارسهلت عملية الانتشوتين معينة بربمساعدة جزينات 

إذن كيف ستعبر غشاء الخلية ؟

البروتينات 
الحاملة

وكل بروتين قنوي أو بروتين حامل متخصص جدا، حيث
.رهيسمح لنوع يين من الجزيئات أو الأيونات بالمرور عب
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يوفر . ليةفي غشاء الخ( بروتين قنوي أو بروتين حامل)انتشار مادة بوساطة بروتين ناقل 
التي بدونه البروتين مناطق محبة للماء التي تسمح للجزيء أو الأيون بالمرور عبر الغشاء، و

.يكون لها أقل نفاذية

ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

لها شكل ثابتا

:ما هو الإنتشار المسهل 

أن جزءا من جزيء البروتين على الجانب الداخلبي للغشاء يمكن
سمح ، الأمر الذي يالبوابةيتحرك ليغلق المسام أو يفتحها، مثل 

.بالتحكم في تبادل الأيونات

بروتينات 
قنوية

هاكجزء من تركيب... لها مساما  ممتلئة بالماء

تسمح للمواد المشحونة، وعادة 
يةالأيونات، بالانتشار عبر الأغش

معظم البروتينات القنوية
Gatedمبوبة أو ذات أبواب 
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ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

البروتينات
الناقلة

.ة العصبيةشية سطح الخليغ، البروتينات المبوبة الموجودة في أمن الأمثلة على ذلك

أنواع البروتينات المبوبة في غشاء سطح الخلية العصبية

protein Channelوي لالبروتين الق
خلاله بالماء يمكن منئبروتين غشاني له شكل بثابت يحتوي على مسام ممتل

.نقل النشطللأيونات أو الجزينات المنتقاة والمحبة للماء المرور بالانتشار المسهل أو ال

اث جهد الفعل دحأثناء إ
potential Action

نوع واحد منهما يسمح بدخول 
Naأيونات الصوديوم

ونوع آخر يسمح يخروج 
K+م وأيونات البوتاسي

أثناء إعادة الاستقطاب 
Repdlarisation

ات من عدة بروتين: تتكون بعض القنوات من بروتين مفرد، وتتكون أخرى
لتشغيل البوابةATpوتتطلب بعض البروتينات القنوية المبوبة طاقة . مجتمعة
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ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

البروتينات 
الحاملة

لشكلينلها شكل غير ثابت، فهي تتقلب بالتناوب بين

لى أحد ، يفتح موقع الارتباط بالتناوب، عونتيجة لذلك
جزيء جانبي الغشاء، ثم على الجانب الآخر بما يسمح لل

أو الأيون بعبور الغشاء

نيا، الأمر وتغير بعض البروتينات الحاملة، شكلها تلقا
الذي يسمح بحدوث الانتشار المسهل

كما تعمل بعض البروتينات الحاملة كمضخات
pumps طتتطلب طاقة وتشارك في النقل النش
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ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

البروتينات 
الحاملة

.  ي يغير شكلهئاشغبروتين .... Carrier proteinالبروتين الحامل 
ها ليسمح بمرور أيونات أو جزينات معينة إلى داخل الخلية أو خارج

.بالانتشار المسهل أو النقل النشط
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معدل الانتشار عبر البروتينات 
القنوية والحاملة

:لى شاء عغنتشارها عبر الإات عند ئمد اتجاه حركة الجزيتيع

وما إذا كانت البروتينات
.وية مفتوحة أم لانالق ات البروتينات القوية أو ئعدد جزي

شاءغالبروتينات الحاملة الموجودة في ال

لى ات النسبي عيئتركيز الجز
كل جانب من جانبي الغشاء

من فهي تتحرك مع منحدر التركيز
لأقلى إلى التركيز اعلالتركيز الا
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: الاسموزية 

ات معينة ئيسمح هذا الغشاء لجزي. يبين الشكل محلولين تم فصلهما بغشاء منفذ جزئيا
.فقط بالمرور خلاله، تماما مثل أغشية الخلايا الحية

اءنوع خاص من الانتشار يشمل فقط جزيئات المOsmosiالأسموزية و

B  :و المحلول  Aالفرق بين المحلول 
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ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

ودا  تخيل ما سيحدث لو لم يكن الغشاء موج

في أي سيتحرك كل من الجزيئات المذابة وجزيئات الماء عشوائيا وبحرية•

.مكان داخل المحلولين

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

ومع تحركها عشوائيا، سوف تتوزع جزيئات الماء وجزيئات المذاب•
.بالتساوي في جميع أنحاء الحيز المتاح بالانتشار

A , Bوعند الوصول الى حالة الاتزان سيكون تركيز المحلول نفسه في•
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بور علن تستطع ما هي الجزيئات التي 
الغشاء ؟

:يا ولكن مع وجود الغشاء المنفذ جزئ
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بور عستستطيعزينات التي جما هي ال
الغشاء ؟

ر ات المــذاب لان حجمهــا كبيــئــجزي
إذ بحيـــث لا يمكنهـــا عبـــور الغشـــاء

ل ات المــــذاب بشــــكئــــتتحــــرك جزي
عشـــــوائي، لكنهـــــا عنـــــدما تصـــــطدم

د مـــرة بالغشـــاء فانهـــا ببســـاطة ترتـــ
أخـــــــــرى، ليبقـــــــــى عـــــــــدد جزيئـــــــــات 

سهالمذاب على جانبي الغشاء نف

نهــا ات المــاء فقــط إذ أئــســتعبر جزي
، يئتتحــــــرك أيضـــــــا بشــــــكل عشـــــــوا

إلى Aكنها قادرة على الانتقال من ل
B  ومــنB  إلىــA  ،وبمــرور الــزمن

تشـار ات المـاء إلىـ الانئستميل جزي
كثر بالتساوي بين  Bو  Aأ
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لأنه يحتوي الآن على Aسيقل حجم السائل في 
ر العدد نفسه من جزيئات المذاب، لكن مع مقدا

كثر. ات الماءئأقل من جزي مما يجعل المحلول أ
مركزا بالمذاب
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لأنه يحتوي الآن على Bسيزداد جحم السائل  في 
ر اب، لكن مع مقداذالعدد نفسه من جزيئات الم

كبر من جزيئات الماء فا مما يجعل المحلول مخف. أ
عن السابق

.رتركيز متقارب إلى حد كبيBو  Aسيكون للمحلولين في 
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

جهد الماء

جهد عالي

جهد منخفض

جهد 
الماء

ي يستخدم الحرف اليونان
ساي للتعبير عنه

قابلية أو ميل الماء إلى 
رالانتقال من مكان إلى آخ

ل سيتحرك الماء إلى أن يتساوى جهد الماء في ك
ول الحيز الموجود فيه، وعند هذه النقطة يمكن الق

.إنه تم الوصول إلى الاتزان

ة يعتمد جهد الماء بالإشار
:ينإلى الأسموزية على عامل

.تركيز المحلول

.همقدار الضغط المؤثر علي

ت ينتقل الماء دائما من منطقة ذا
جهد ماء مرتفع إلى منطقة ذات 

لذا يتحرك . جهد ماء منخفض
.الماء دائما مع منحدر جهد الماء



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

تركيز 
.المحلول

جهد عالي

جهد منخفض

ولهذا السبب Bله جهد ماء أعلى من المحلول  Aالمحلول 
من جهد الماء   Bإلى Aفان محصلة حركة الماء هي من 

الأعلى إلى جهد الماء الأقل



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

.مقدار الضغط المؤثر عليه

؟Bماذا يحدث إذا أمكننا الضغط بشدة على المجلول 

Bبزيادة الضغط على المحلول 

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

بح يزيد جهد الماء فيه حتى يص
Aأعلى من جهد الماء في 

 Aالى  Bينتقل الماء من 
نتيجة لتأثير الضغط

فتظهر حالة الإتزان



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

قياس جهد الماء

أعلى في جهد الماء ؟أيهما

kPaتكتب اختصارا kiloPascalوحدة الضغط كيلوباسكال و

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

المحلولالماء النقي

0 KPA- KPA

مصطلحات علمية

:جهد الماء 

ميل الماء إلى لياس قم
.رخالأنتقال من مكان إلى ا

ول ينتقل الماء من المحل
ذي جهد الماء الأعلى إلى

ء الماجهدالمحلول ذي 
قلالا

يقل جهد الماء باضافة
المذاب، ويزيد بتأثير 

.  الضغط



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

: الاسموزية في الخلايا الحيوانية 

ي النوع المناسب من الخلايا للدراسة ف
ءالعمل المختبري هو خلايا الدم الحمرا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

ا نأخذ عينات مختلفة من الكم ومزجه
مع محاليل ذات جهد ماء مختلف

كيز مختلفة)  (ترا
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

محلول جهد الماء فيه منخفضمحلول جهد الماء فيه متعادلمحلول جهد الماء فيه مرتفع

كبر من جهد الماء في المحلول أ
جهد الماء للخلية

ماء ات الئمحصلة إتجاه حركة جزي
إلى داخل الخلية

ستنتفخ الخلية وتنفجر

جهد = المحلول الماء في جهد
خلية الدم الحمراء الماء في 

ات ئلا توجد محصلة حركة لجزي
. الماء

.تبقى الخلية كما هى

منقلول الجهد الماء في المح• 
.  الخلية

ى ات الماء الئمحصلة حركة جزي
.  خارج الخلية

.ستتقلص الخلية



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

: ية الاسموزية في الخلايا النبات

فف؟ماذا سيحدث للخلية النباتية إذا تم وضعها في ماء نقي أو محلول مخ

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

سيدخل الماء 
لية بالأسموزية إلى الخ
عبر غشاء سطح 
يا الخلية المنفذ جزئ
لأن للماء النقي أو 
للمحلول جهدا مائيا

أعلى من الخلية 
.النباتية

لكن جدار الخلية سيزداد حجم الخلية
دد النباتية يقاوم تم
البروتوبلاست 

Protoplast

يبدا ضغط الخلية 
لها، كم بسرعة دآخابالتر

ويزيد هدا الضغط من 
جهد الماء للخلية حتى
يساوي جهد الماء داخل
الخلية جهد الماء 

خارجها، ويحصل الاتزان



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

: ية الاسموزية في الخلايا النبات

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

مصطلحات علمية

البروتوبلاست

المحتويات الحية 
ما للخلية النباتية، ب
في ذلك غشاء 

(  سطح الخلية
باستثناء جدار 

.الخلية

كم الضغط  جدار الخلية غير مرن نسبيا بحيث يترا
بسرعة، الأمر الذي يؤدي إلى دخول القليل من الماء 
.للوصول إلى الاتزان، فيحول جدار الخلية دون انفجارها

.بةتحاط الخلايا النباتية، بجدران خلوية قوية جدا وصل
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: ية الاسموزية في الخلايا النبات

وز المركز؟ماذا سيحدث للخلية النباتية إذا تم وضعها في محلول ذي جهد مائي منخفض، مثل محلول السكر

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

يخرج الماء من الخلية 
في هذا المحلول 

.بالأسموزية

أثناء وينكمش البروتوبلاست
غط ذلك تدريجيا بحيث لا يض

على جدران الخلية مطلقا

مع استمرار انكماش 
تراجع البروتوبلاست يبدا بال

تدر يجيا بعيدا عن جدار 
ة الخلية تسمى هذه العملي

Plasmolysisالبلزمة 

ول يمكن أن تستمر جزيئات المذاب وجزيئات الماء في المحل
يبقى خارج الخلية بالمرور عبر جدار الخلية المنفذ كليا، بحيث

المحلول الخارجي على اتصال مع البروتوبلاست المنكمش

وبعد ذلك، وكما هو الحال في 
ول الخلية الحيوانية، يتم الوص
ض إلى حالة الاتزان عندما ينخف

جهد الماء للخلية حتى يعادل
.جهد الماء للمحلول الخارجي



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

كمش فيها ية النواة إلى النقطة التي ينئفقدان الماء من خلية نباتية أو بداالبلزمة
.عن جدار الخليةالبروتوبلاست بعيدا  

ةالبلزمة الإبتدائي
باتية أو النقطة التي يكون عندها بدء حدوث البلزمة عندما تبدأ الخلية الن

بلاست أي ية النواة بفقد الماء عند هذه النقطة لا يضع البروتوئالخلية بدا
.ضغط على جدار الخلية

هر يمكن بسهولة رؤية التغيرات السابقة بالمج
رة ي باستخدام طبقة رقيقة منزوعة من بشئالضو

.أوراق التخزين المنتفخة نبات البصل الأحمر

ي كما يمكن وضع الطبقة الرقيقة من البشرة ف
كيز من محاليل السكروز  مجموعة مختلفة الترا

لمعرفة أي منها يسبب البلزمة
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

ةكيفية حدوث البلزم



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

ما نوع النقل في الشكل ؟
ات أو ئماذا لو انتقلت الجزي

؟الأيونات عكس منحدر التركيز

الإنتشار 
الميسر 

النقل 
النشط



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

لكلوريد غالبا ما تكون بعض الأيونات مثل أيونات البوتاسيوم وا•
كثر تركيزا بمقدار  !مرة داخل الخلايا مقارنة بخارجها20-10 ))أ

.وهذا الأيونات في الداخل مصدرها أصلا من المحلول الخارجي•

هل يمكن أن يكون الانتشار هو السبب في حركة الأيونات؟

ز العالي لأن الانتشار هو محصلة حركة الأيونات من التركي: لا

النقل إلى التركيز المنخفض
النشط

ات ئطريقة نقل للجزي
والأيونات عبر الغشاء 
عكس منحدر التركيز

ه لان الحركه قتحتاج لطا
زتحدث عكس منحدر التركي

تتم بوساطة بروتينات حاملة
 Pumpsتسمى المضخات 



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

النقل النشط

ة الذي ينتج أثناء التنفس داخل الخلي ATPيوفر غالبا جزيء أدينوسين ثلاثي الفوسفات 
غير من لجعل البروتين الحمل يتستخدم الطاقة . الطاقة التي يحتاجها النقل النشط

.ات أو الأيونات عبر الغشاء في هذه العمليةئزيجالللينقشكله 
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

مضخة صوديوم بوتاسيوم

مضخات 
النقل النشط

ات أو الأيوناتئكل من هذه المضخات متخصص بنقل نوع معينة من الجزي•

+pumpNa+ _Kبوتاسيومكمثال على بروتين حامل يستخدم للنقل النشط مضخة صوديوم•

عثر على هذه المضخات في غشاء سطح الخلية في جميع الخلايا الحيوانية•

خلايا طوال الوقتالتعمل في معظم •

.في الخلايا العصبية( 70%)من طاقة الخلية ( 30%)تستهلك في المتوسط •

+Na)ات صوديوم نتضخ ثلاثة أيو• إلى خارج الخلية وتسمح في الوقت نفسه (3
ATP« مع استهلاك جزي( +3k)بدخول أيوني بوتاسيوم إلى الخلية 

كثر مقارنة بخارجها، ويتكون فرق جهد عبر الغشاءية يصبح داخل الخلية سالبا  ئوكمحصلة نها• .أ



ـثـانــيالفصل الدراسي ال11: ء        الصف أحـــيـا

حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

مصطلح علميمصطلح علمي

مضخه صوديوم 
pmupبوتاسيوم 

Sodium—
potassium :(pump 

+Na•—K)  بروتين
غشائي

تنقل( أو بروتينات)
أيونات الصوديوم إلى
خارج الخلية وأيونات 

البوتاسيوم إلى 
داخلها باستخدام 

ATP.

النقل النشط 
حركة الجزيئات 

أو الأيونات 
بوساطة 

بروتينات ناقلة
عبر غشاء 

الخلية بعكس 
منحدر التركينر 
باستخدام طاقة 

ATPمن 
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

النقل النشط

من التركيز )يز ات والأيونات عبر الغشاء عكس منحدر التركئطريقة نقل مستهلكة للطاقة تنتقل فيها الجزي
ل الطاقة من تنفس الخلية، كما يمكن أن يحدث النقل النشط داخ ATPحيث يوفر ( الأقل الى التركيز الأعلى

.الخلية أو خارجها

أهمية النقل النشط

ونات ات والأيئالجزيض مهم لإعادة الامتصاص في الكلية، حيث يجب إعادة امتصاص بع. 1
أنيبيبات الكليةفي Fitrationالمفيدة إلى مجرى الدم بعد ترشحها 

.أيضا يشارك في امتصاص بعض نواتج الهضم في الأمعاء-2

ة التمثيل ويستخدم النبات النقل النشط لتفريغ السكر من الخلايا التي تقوم بعملي-3
نات غير العضوية لنقل الأيووي في الأوراق إلى نسيج اللحاء ونقله إلى بقية أنحاء النبات، ئالضو

.من التربة إلى الشعيرات الجذرية
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

آليات تبادل 
الجزيئات و الأيونات 
المفردة عبر الأغشية

ما هي آلية نقل مواد 
ذات حجوم كبيرة عبر 
أغشية سطح الخلية

لا تحتاج إلى طاقة

الإنتشار

(الميسر)الانتشار المسهل 

الأسموزية

النقل النشط
الإدخال الخلوي والإخراج تحتاج إلى طاقة

(النقل الحويصلي)الخلوي 

تالبروتينا
السكريات 
المتعددة

أجزاء من 
الخلايا

خلايا كاملة
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

:الإدخال الخلوي

أو فجوة  Vesicleيسمى أيضا حويصلةوصغيرا  ا  سيبتلع غشاء سطح الخلية في الإدخال الخلوي المادة مكونا كي

:شكلينويكون الإدخال الخلوي على 

أو الأكل الخلوي وهي إلتهام Phagocytosisالبلعمة •
كتل من الخلايا الصلبة

الشرب الخلويالبلعمة

عميةوتسمى الخلايا المتخصصة بذلك الخلايا البل•

وتسمى العملية البلعمة•

عميةتسمى الفجوات بالفجوات البل•

كون وغالبا ما ت. وهو أخذ السوائل بكميات كبيرة•
دا، الفجوات أو الحويصلات المتكونة صغيرة ج
وي وتسمى العملية في هذه الحالة الشرب الخل

Micropinocytosis.الدقيق 
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

مراحل عملية بلعمة بكتيريا بواسطة خلية دم بيضاء
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

مصطلح علميمصطلح علمي

: الإدخال الخلوي Endocytosis 
النقل الخلوي الكلي للسوائل

أو المواد ( الشرب الخلوي)
إلى الخلية،( البلعمة)الصلبة 

عن طريق انشاء غشاء سطح 
الخلية إلى الداخل مشكلا 

.  حويصلات تحتوي على المواد
والإدخال الخلوي عملية نشطة 

ATP تحتاج إلى طاقة

الخلايا البلعمية 
:Phagocytes

( يأكل)نوع من الخلايا يبتلع 
ويدمر مسببات الأمراض أو 
ة خلايا الجسم التالفة بعملي

. تسمى البلعمة
الخلايا البلعمية وهي نوع من

.خلايا الدم البيضاء
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 

ولجي في إذا كان الناتج المفرز بروتينا، فغالبا ما يشارك جهاز ج. الإخراج الخلوي في خلية إفرازية
.مةيا قبل إفرازه، كما في حالة إفراز البنكرياس للإنزيمات الهاضئتعديل البروتين كيميا

:الإخراج الخلوي

الإخراج الخلوي عكس الإدخال الخلوي، وهو العملية التي تزال أفيها المواد من الخلايا

إفراز الإنزيمات الهاضمة من خلايا البنكرياس

بناء وتستخدم الخلايا النباتية الإخراج الخلوي ل
.جدارها الخلوي

لبة حركة كتل من السوآئل أو المواد الص: الإخراج الخلوي 
على إلى خارج الخلية، عن طريق اندماج حويصلات تحتوي

والإخراج الخلوي عملية . المادة مع غشاء سطح الخلية
.نشطة تحتاج إلى طاقة 
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حركة المواد عبر الأغشية( : 4-5)الرابعالدرس 
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