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 مرسال الشعار. د

یتم حقن كمیة معلومة من مادة في الدم ، ثم قیاس تركیزھا في سوائل 
 .  الجسم في فترات زمنیة محددة

 :  یجب أن تتوافر في ھذه المادة شروط أھمھا
 النسج استقلابعلى  ولاتؤثرغیر قابلة للاستقلاب 

 غیر سامة وقابلة للقیاس بدقة
 .الوسط المراد قیاس حجمھ إلا ببطء شدید لاتغادر



تستخدم مواد تتصف بقابلیة نفوذ سریعة : لقیاس حجم السائل النسیجي
عبر جدران الشعیرات الدمویة دون أن یكون لھا القدرة على النفوذ 

 لخلایا الجسم
والعناصر المشعة  والإنولینالصودیوم  ثیوسیاناتمن ھذه المواد 

 .المشع والبرومكالصودیوم المشع 
تستخدم مواد تتصف بقابلیة : : ولقیاس الحجم الكلي  للماء في الجسم

النفوذ عبر جدران الشعیرات الدمویة وعبر الأغشیة الخلویة، 
 وتتوزع توزعا متجانسا في مختلف بیئات سوائل الجسم

 .والماء الثقیل أو الماء المشع والأنتیبیرین البولة: من ھذه المواد

 أو أزرق شیكاغو إیفانزیستخدم صباغ أزرق 
یتحد الصباغ مع بروتین الألبومین في المصورة ویشكل معقد یكون 

 .نفوذه عبر الشعیرات الدمویة  بطیئا جدا
بعد فترة یقاس تركیز الصبغة في المصورة لمعرفة حجم المصورة 

 .وحجم الدم
 تستخدم النظائر المشعة

تعالج كمیة من المصورة بالیود المشع الذي یرتبط مع الألبومین 
وتقاس درجة الإشعاع في ھذه العینة،وبعد فترة تؤخذ كمیة من الدم 
 .وتقاس درجة إشعاعھا من جدید ثم یقاس حجم المصورة وحجم الدم



 البنیة الھندسیة للجزیئات الداخلة في تركیب الغشاء الخلوي

 مستقطبة لیبیدیةیتألف من طبقتین من جزیئات 

تحاط من الداخل والخارج بطبقة من البروتینات المحبة للماء 
 .اللیبیدیةالبروتینات الكارھة للماء في أعماق الطبقة  وتغوص

تتصف بحركة مستمرة لأن  فسیفسائیةمما یعطي الغشاء بنیة 
.جزیئات طبقاتھ شبھ مائعة تتحرك بطلاقة جانبیا داخل طبقتھا 

 الغشاء البلازمي
.  ا طبقة من البروتینمیحصران بینھ المفسفرةیتكون من طبقتین من الدھون -



غشاء الخلیة 

 الخلیة عن الوسط المحیط سیتوبلازماحاجز یفصل 
 نقل المواد إلى الخلیة

 خارج الخلیة الاستقلابطرح نواتج 
 نقل المعلومات من خلیة إلى أخرى



والجزیئات اعتمادا على  والشواردتتحرك جزیئات الماء 
فروق الضغط التناضحي بین السائل داخل الخلایا والسائل 

تنتقل ) التناضح(وحسب ظاھرة الحلول . خارج الخلایا
جزیئات الماء من الوسط منخفض التركیز إلى الوسط 

 .مرتفع التركیز
الصودیوم  كلورمثال وضع كریات الدم الحمراء في محلول 

یؤدي إلى انكماش الخلایا نتیجة   %0.9> مرتفع التركیز
 .خروج الماء منھا

ویعتقد الباحثون أن جزیئات الماء تعبر الغشاء الخلوي عبر 
أو مسام موجودة في الغشاء تؤمن اتصال دقیقة  قنیات

الوسط المائي الداخلي  للخلیة مع الوسط المائي للوسط 
 .بھاالمحیط 

الممتدة  البروتینیةمن عدد من الوحیدات  قنیةتتألف كل 
 .على طول الغشاء



تعبر بعض المواد الغشاء بسھولة حسب ظاھرة 
الانتشار من التركیز المرتفع إلى التركیز المنخفض 

دون استھلاك طاقة ویدعى ھذا بالنقل المنفعل أو 
 التلقائي

ینتقل بعض المواد بعكس تدرج التركیز أي من 
الوسط المنخفض إلى الوسط المرتفع التركیز وتحتاج 

مركبات الطاقة وھذا  استقلابإلى طاقة تستمدھا من 
.یعرف بالنقل الفعال

 :تتوقف ھذه الظاھرة على عاملین أساسیین
 تدرج التركیز

 أواللبیداتقابلیة انحلال المادة بالماء 
أسرع بالنفوذ عبر الغشاء من المواد  باللبیداتفالمواد القابلة للانحلال 

 .المنحلة بالماء
 بالاتنشارعبروھذا یتناقض مع مرور بعض المواد المنحلة بالماء بسھولة 

 .والإیتانول والبولةالغشاء كالأوكسجین وثاني أكسید الكربون 
تسھل مرور المواد  لبیدیةتشمل مناطق  فسیفسائیةبنیة الغشاء : التفسیر

دقیقة تسھل مرور الجزیئات  قنیاتالمنحلة بالدسم ومناطق بروتینیة تشكل 
.المنحلة بالماء عبر الغشاءوالشوارد



 .مؤقت وتزول بعد مرور المواد القنیاتیعتقد أن تشكل 
تتم بفضل دینامیكیة ) القنیات(عملیة بناء وھدم المسام  

 .الجزیئات الداخلة في تركیب الغشاء

تتناسب سرعة النقل التلقائي للمواد عبر الغشاء طردا مع 
 .على جانبي الغشاء تراكیزھافروق 

 باللبیداتلوحظ مرور بعض الجزیئات ضعیفة الانحلال 
بسھولة كبیرة عبر الغشاء بظاھرة الانتشار البسیط 

 .  كالغلوكوز
وجود عدد محدد من بروتینات نوعیة تدعى  :التفسیر

الحوامل ضمن تركیب الغشاء تسھل نقل الغلوكوز بآلیة 
 .النقل المیسر

بھذه الحوامل  والشواردترتبط بعض الجزیئات  :الآلیة
حیث ) طاقة لایحتاج(وتنتقل معھا عبر الغشاء نقلا منفعلا 

یتغیر شكل المعقد بعد الارتباط وینتقل عبر الغشاء أو یدور 
حول محوره من الجانب الأول للغشاء إلى الجانب الآخر ثم 

 .في الوسط المائي للحیز المقابل الجزیئةیحرر 
 ھناك نقل میسر مقترن ونقل میسر مضاد



ما الفرق بین النقل المیسر والنقل الفعال بوساطة 
 الإنزیمات؟؟

المرتفع  التركیزمن مدروجالنقل المنفعل المیسر یتم حسب  
 فلا یحتاج طاقة إلى المنخفض بوجود حوامل بروتینیة، 

بینما النقل الفعال یتم من التركیز المنخفض إلى المرتفع 
جزیئات الطاقة  استقلابویحتاج طاقة تصرف من 

ATP)ثلاثي الفوسفات نیوكلوتید أدینوزین.( 



 :یعتمد ھذا النوع من النقل على عاملین
بفعل أنزیم         ATP جزیئات  حلمھةطاقة تأتي من 

 ) (Transport ATPase التركیز مدروجلنقل المواد عكس. 
تحمل مواقع استقبال خاصة تربط الجزیئات أنزیمات نوعیة وجود  

معھا مشكلة معقد یتبدل شكلھ بما یسمح لھ بالعبور خلال  والشوارد
 .  الغشاء ثم یتفكك وتنفصل عنھ المادة المنقولة في الطرف الآخر

.والبوتاسیومالصودیوم  شواردمن المواد المنقولة بھذه الطریقة 
، تضخ بوتاسیة صودیةالإنزیمات النوعیة الناقلة تسمى مضخات 

 .إلى داخلھا والبوتاسیومالصودیوم لخارج الخلیة 

مختلفة  تراكیزتعمل ھذه المضخات على الحفاظ على 
على جانبي الغشاء، مما یخلق  فیزیولوجیاالمھمة  للشوارد

في الخلایا غیر  میلي فولت 30-10بـفرقا في الكمون یقدر 
في الخلایا القابلة   میلي فولت 70-50 بـ والقابلة للتنبیھ 

 .للتنبیھ
 .فیكون الوسط الداخلي للخلایا سالبا والخارجي موجبا



 یساھم في الحفاظ على ثبات درجة حموضة الخلیة
 یساھم في الحفاظ على الضغط التناضحي داخل الخلیة

الضروریة لعمل  الشواردلھ دور مھم في تنظیم محتوى الخلایا من 
 الإنزیمات والأنشطة الحیویة

یساھم في نقل الجزیئات ذات القیمة الغذائیة والبنائیة إلى داخل الخلیة 
 بھاوالاحتفاظ 

 السامة خارج الخلیة الاستقلابطرح نواتج 
 الصودیوم خارج الخلیة للحفاظ على حجم الخلیة شواردطرح 

 أخرى دور الرسول الأول خلطیةومركبات  الھرموناتتعمل 
 AMPC)(أحادي الفوسفات الحلقي دور الرسول الثاني  أدینوزینیعمل مركب 
بمستقبلات نوعیة في الغشاء الخلوي وتشكل معقد على  الھرموناتترتبط بعض 

 سطح الخلیة المستھدفة
الموجود قربھ في غشاء الخلیةسیكلازأدینیلینشط المعقد إنزیم 

AMPC) (لإنتاج الرسول الثانيATPجزیئات بحلمھةیقوم الإنزیم 
داخل الخلیة والتي تتوسط فسفرة بروتینات  الكینازالرسول الثاني یفعل إنزیمات 

 .نوعیة
إطلاق استجابة نوعیة في الخلیة تتوقف على نوع البروتین  الفسفرةینتج عن 
 .المستھدف

بھذه الطریقة بتحریك الكالسیوم من مخازنھ  المفعلةتؤثر بعض المركبات 
 .  غشاء الخلیة لھ نفاذیةأو زیادة 



یوجد مواد لا تنفذ عبر الغشاء مما یتطلب تغییر في شكل الغشاء 
فیھ تحیط بالمادة على شكل فجوة   انخماصاتكظھور بروزات أو 
 .الخلیة سیتوبلازمافي  وتغوصتنفصل عن الغشاء 

 الخلویة بالبلعمةإذا كانت المادة المنقولة صلبة تدعى العملیة 
 .أما إذا كانت المادة سائلة فتدعى العملیة بالامتصاص الخلوي

یساعد في تصدي الكریات البیض للجراثیم : الخلویةالبلعمةأھمیة 
 .التي تجتاح الخلیةوالذیفانات

یساعد في نقل الدھون غیر المھضومة : أھمیة الامتصاص الخلوي
 .والدم اللمفمن لمعة الأمعاء إلى 

 غولجيتتحد أغشیة الحویصلات التي تنفصل عن جھاز 
مع الغشاء الخلوي  للإطراحوالتي تحتوي على المواد المعدة 
 .وتفرغ محتویاتھا خارج الخلیة

 :أھمیتھا
یتم نقل طلائع الإنزیمات الھاضمة المتشكلة في خلایا الغدد 

  والھرموناتالعصبیة  والنواقلالملحقة بجھاز الھضم 
 .  بھذه الطریقة الببتیدیة



یلعب دورا في نقل بعض المواد عبر الخلایا دون أن تمتزج 
بالعبور مع محتویات الخلیة ویدعى ھذا النوع من النقل 

 .الخلوي
المبطنة لجدران الشعیرات  الظھاریةكما یحدث في الخلایا  

 البروتینیةعند نقل بعض المواد  واللمفیةالدمویة 
 .الخلاليمن لمعة الشعیرات إلى السائل  اللبیدیةوالبروتینات 

 قطیراتالمبطنة للأمعاء عندما تنقل  الظھاریةوالخلایا  
 .الدسم من لمعة الأمعاء إلى لمعة الجھاز الوعائي



على السطح  تتوضعسكریة وبروتینات سكریة  لبیداتیتكون من 
 . الخارجي للغشاء على تماس مباشر مع الوسط المحیط بالخلیة

 وظائف المعطف الخلوي
 دعم الغشاء الخلوي وحمایتھ من اصطدام الجزیئات الضخمة بالخلیة 
 .ینظم قابلیة نفوذ الغشاء الخلوي لبعض المواد 

اللذان یلعبان الدور الأساس في  السیالیكالكالسیوم وحمض  بشواردغني 
 .تعرف كل خلیة على أخواتھا ذات الأصل الواحد
 .أوخلطیةیشكل في بعض الأنماط مواقع استقبال عصبیة 

 على سطح الكریات الحمر الارتصاصتحدید مولدات 
تشكل بروتیناتھ السكریة مواد مخاطیة لاصقة بین خلویة للنسج 

 .الھیالورینيكالحمض 

 :العوامل التي تتحكم بعملیة التبادل ھي
غیر المتجانس  التوزعإن  :لضغط التناضحي داخل الأوعیة الدمویةا

الدم والسائل النسیجي یسبب  بلاسمابین  النفوذة والشواردللبروتینات 
ویعمل على سحب الماء من الحیز . زمم   28بـیقدر  تناضحیاضغطا 
 .إلى داخل الأوعیة الدمویة الخلالي

ینتج عن ضخ القلب للدم داخل  :الضغط المائي الساكن داخل الأوعیة
 ومم زفي الأوعیة الشعریة الشریانیة،  35الأوعیة، ویقدر بحدود 

ویعمل على دفع السائل . مم زفي الأوعیة الشعریة الوریدیة15بحدود 
 .إلى خارج الوعاء الدموي



في الجانب  زمم   4بـویقدر  :الخلالیةالضغط التناضحي للسوائل 
ویساھم في سحب السائل . في الجانب الوریدي زمم   6وبـالشریاني 
 .الخلاليإلى الحیز 

ویساھم  زمم 1یقدر بحدود :الخلالیةالضغط المائي الساكن للأنسجة 
 .في دفع السائل إلى داخل الشعیرات الدمویة

 وجود بروتینات المصورة
والوسط داخل  الخلاليبین السائل  الشواردوجود اختلاف في تركیز 

 .خلوي
والكالسیوم أكبر  والبیكربونات والكلورحیث یكون تركیز الصودیوم  

لأسباب متعددة تكون أكثر داخل الخلایا  الشواردخارج الخلایا، بینما بقیة 
تفاوت  -القوى الكھربائیة الساكنة  –وجود البروتینات داخل الخلایا : منھا
انتقال  - الشواردوجود آلیات نقل فعال لبعض  -المواد عبر الغشاء  نفاذیة

ارتباط  -بآلیة النقل التلقائي إلى خارج الخلایا  النفوذةالسالبة  الشوارد
الكالسیوم بالمعطف الخلوي فیزید تركیزه خارج الخلایا، وارتباط 

.بالبروتین مما یزید تركیزه داخل الخلایاالمغنزیوم
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