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 أزمبي اٌشٛاسد ػجش الأغش١خ ٚرجّؼٙب فٟ اٌخلا٠ب:ا١ٌ٢بد اٌّمزشدخ ٌزفس١ش 

آزصبص اُؼ٘بصس أُؼد٤ٗخ ػٖ غس٣ن اُغرٝز: ٣زْ ذُي ٝكوب ُٔٔبٍ اُزس٤ًص ٖٓ اُزسا٤ًص أُسرلؼخ ا٠ُ اُزسا٤ًزص أُ٘فلعزخ ثٔزب 

 Activeأٝ ػٌززط ٓٔززبٍ اُزس٤ًززص ثٔززب ٣عزز٠ٔ ثبتٗزوززبٍ اُلؼززبٍ أٝ اُ٘ ززػ  ٣Passive Transportعزز٠ٔ اتٓزصززبص اُعززِج٢ 

transport. 

 

 : أّٔبؽ إٌمً ػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ.1اٌشىً 

 إٌجبد فٟ اٌّؼذ١ٔخ اٌؼٕبطش لاِزظبص اٌّفسِّشح إٌظش٠بد

 آ١ٌبد الاِزظبص ٚٔظش٠برٗ

ػ٤ِٔبد اتٓزصبص ك٢ اُ٘جبد ثآ٤ُبد ٓفزِلخ رزؼِن ثؼدد ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ اُؾٍِٞ ٝاتٗز بز ٝاُ٘وَ  رغس١

اُلؼبٍ، ٝظ٘رًس ك٢ ٛرا اُغبٗت ثؼط اُؾبتد اُفبصخ اُز٢ رئصس ػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزصبص أُبء ك٢ ٓفزِق أعصاء 

ِلخ ً٘ب آزصبص أُبء ٌُٖٝ رؾٌٔٚ آ٤ُبد ٓفز اُ٘جبد أ٣عبً، ًٔب ظ٘زطسم ا٠ُ آزصبص ا٧ٓلاػ اُر١ ت ٣٘لصَ ػٖ

ا٠ُ ػدد ٖٓ اُ٘ظس٣بد اُز٢ رلعس  اُؾس٢ً ثب٩ظبكخ ا٢ٗٞ٣٧، اُؾٍِٞ ٝردزط اُزس٤ًص ٝاُزجبدٍ هد ذًسٗب ٜٓ٘ب  اتٗز بز

 ٛرٙ ا٤ُ٥بد ٓضَ ٗظس٣خ دٝٗبٕ ٝٗظس٣خ اُ٘ٞاهَ اُلٞظل٤ُٞجد٣خ ٝٗظس٣خ ث٤٘ي ًلازى ٝؿ٤سٛب.

ٝثبز أُبصخ ٝٓ٘ٚ ا٠ُ اُجبزاٗ ٤ْ اُو س١ ثعجت اُلسم ك٢ اُزس٤ًص ٝاُ٘برظ ػ٘ٚ كسم جس ا٧إ ػ٤ِٔخ دخٍٞ أُبء ػ

ٌ٘ٚ ت ٣عبػد ك٢ شسػ ػ٤ِٔخ اتٓزصبص ُٝخ أُؾ٤طخ ثٜب،  ٣عبػد ك٢ رلع٤س اُعـػ اُؾ٢ُِٞ ث٤ٖ خ٤ِخ اُغرز ٝاُزسث

ػ٠ِ ػدد ٖٓ اُؼٞآَ أُغزٔؼخ  ػ٤ِٔبد اتٓزصبص اُز٢ رزْ ك٢ اُ٘جبد ث٘بءاً  رلع٤س ت ثد ٖٓ، ُرُي ثؼط اُؾبتد

ذًسٗب ٜٓ٘ب ظبثوب اتٗز بز ٝاُ٘وَ اُلؼبٍ ًٝرُي ؽسًخ أُبء اُ ؼس١ ك٢ ا٧ٗبث٤ت اُده٤وخ اٝ ظٖٔ كساؿبد اُزسثخ 

 اُ ؼس٣خ.
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اُز٢ رعبػد ػ٠ِ كْٜ اٗزوبٍ أُبء ٝا٧ٓلاػ  ٝظ٘رًس ك٢ ثؼط اتٓضِخ اهزساؽبد اُؼِٔبء ٝرلع٤سْٛ ُؼدد ٖٓ اُظٞاٛس

 ٝػ٤ِٔبد اتٓزصبص:

خ ئٖٓ أُوبٝٓخ ُِج٤ ٔخ ٓٔب ٣ٌعت اُفلا٣ب ٗٞػبً ئخل٤لخ ثصٞزح دا رجو٠ اُفلا٣ب ك٢ ؽبُخ اٗزجبط ثوبء اُفلا٣ب ك٢ ؽبُخ اٗزجبط: -1

رعزط٤غ ٝ ،٢ُٞ ُِٞظػؾِٖٓ اُعـػ اُ ػ٠ِ ه٤ِلاً أػ اُؾ٢ُِٞ ُِؼصبزح اُلغ٣ٞخ ٣ٌٕٞ عـُا ٕؤ٣ٝلعس ذُي ث اُفبزع٤خ.

 اُفلا٣ب اُؾلبظ ػ٠ِ ٛرٙ اُص٣بدح اُطل٤لخ ك٢ ظـطٜب اُؾ٢ُِٞ ٓوبٝٓخ ثرُي ػٞآَ اُٞظػ.

ٕ رغٔغ اُؼ٘بصس ك٢ ػصبزرٜب اُلغ٣ٞخ ثبُسؿْ ٖٓ إٔ رس٤ًص ٛرٙ أرعزط٤غ ثؼط أٗٞاع اُفلا٣ب  اُزغ٤ٔغ ٝاتزرٌبّ: -2

ٖٓ اُٞظػ  ػ٠ِ خبص٤خ اٗز بز ا٧ٓلاػ ت ٣ٌٖٔ رلع٤س اُزغ٤ٔغ ٛرا ث٘بءاً اُؼ٘بصس هد ٣ٌٕٞ ٓ٘فلعب ك٢ ٝظطٜب أُؾ٤ػ ٝ

ٜٗب ٓؼبًعخ رٔبٓب ُٔلّٜٞ اتٗز بز اُعبثن اُرًس. ٗرًس ٓضلا إ ثؼط اُطؾبُت  اُجؾس٣خ رعزط٤غ أُسرلغ ا٠ُ أُ٘فلط ٧

10ثزس٤ًص هد ٣صَ ا٠ُ   رغ٤ٔغ ػ٘صس ا٤ُٞد ك٢ ػصبزرٜب اُلغ٣ٞخ
-3

 10×2ٓبء اُجؾس ثزس٤ًص ك٢  ثبُسؿْ ٖٓ ٝعٞدٙ 
-6

  ،

بغن ِٓٞصخ آب ٝ اُضو٤ِخ ك٢ خلا٣ب اُ٘جبربد اُز٢ ر٘ٔٞ ك٢ ٓ٘ألعس ُ٘ب رغٔغ ثغ اُؼ٘بصس أُ ؼخ ٝٓضَ ٛرا أُضبٍ هد ٣

ٝ أُ ؼخ ٝاُر١ ٣ؼصٟ ا٠ُ ؽبُخ اُزغ٤ٔغ ٝاُزساًْ اُعبثوخ اُرًس، ٝرلعس ثبٕ اُ٘جبد ٣ٔزص رِي اُؼ٘بصس أثبُؼ٘بصس اُضو٤ِخ 

 ر٢ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اتظزولاث٤خ.ؤهخ رثصسف غب

ٝرلعس ٛرٙ اُفبص٤خ آزصبص اُ٘جبربد ُ٘ٞع ٖٓ اُ ٞازد دٕٝ ؿ٤سٙ ٓضلا رعزط٤غ ثؼط اُ٘جبربد  اتصطلبء: -3

آزصبص شٞازد اُجٞربظ٤ّٞ ث٘عجخ رلٞم آزصبصٜب شٞاز اُصٞد٣ّٞ ثبُسؿْ ٖٓ رٞاكس اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُ ٞازد ك٢ ٝظطٜب 

 أُؾ٤ػ ٝثزس٤ًص ٓزوبزة.

٠ُ اُفلا٣ب اُ٘جبر٤خ ث٘لط اُعسػخ ٝاٗٔب رفزِق ثؾعت غج٤ؼخ ٝٗٞع اُ٘جبد اؼ٘بصس : ت ر٘لر اُظسػبد اُ٘لٞذظِْ  -4

 ٣ٌٕٞ، ٝهبثَ ُِزـ٤٤س ٝاُفلا٣ب ُٝرُي ٝظغ اُؼِٔبء ػٔٞٓب ظِٔب ُعسػبد ٗلٞذ اُ ٞازد ا٠ُ داخَ اُفلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٝٛٞ

 ثبُ٘عجخ ُِ ٞازد أُٞعجخ ًب٥ر٢:

NH4
+
   >K

+
  >Mg

++
 >Ca

++ 

 ٝأٓب ثبُ٘عجخ ُِ ٞازد اُعبُجخ كٜٞ ٣سرت ًب٥ر٢:

NO3
_

 >CL
_

>SO4
_2

 >
_
 PO4H2 

ثبُ٘لٞذ٣خ اتصطلبئ٤خ ُِـ بء اُع٤زٞثلاظ٢ٔ ثب٩ظبكخ ا٠ُ ؽغْ اُغص٣ئبد ٝغس٣وخ صس ػ٤ِٔخ آزصبص ٛرٙ اُ ٞازد ؤًٔب رز

 ُِـ بء اُع٤زٞثلاظ٢ٔ. اُلع٤لعبئ٤خ٤٘خ جرٞظغ اُغص٣ئبد أُؾجخ ُِدظْ ٝرِي أُؾجخ ُِٔبء أ١ ثبُ

 ًٝرُي رزؤصس ثبُ ؾ٘خ اٌُٜسثبئ٤خ ُزِي اُ ٞازد. 

  اِزظبص إدذٜ اٌشٛاسد ٚرأصش٘ب ثؼٛاًِ اٌٛسؾ ٌّذ١ؾ: 

ٕ أ غ ك٢ ٓؾٍِٞ ًِٞز ا٤ٗٞٓ٧ّٞ؛ ٗغد٤ِخ اتٓزصبص اُز٢ ٣وّٞ ثٜب عرز ٗجبر٢ ػ٘دٓب ٣ٞظٔٗدزض ػ٠ِ ظج٤َ أُضبٍ ػ     

اُٞظػ ٝذى ٧ٕ آزصبص رِي اُ بزدح ٖٓ  PHشٞازد اٌُِٞز ٝرز٘بهص ًجس ٖٓ أثعسػخ  +NH4اُغرز ٣ٔزص شٞازد 

  +Hهجَ اُغرز ظ٤ئد١ ا٠ُ خَِ ك٢ اُزٞاشٕ اُ بزد١ ك٢ اُٞظػ اُفبزع٢ ٝثبُزب٢ُ ظ٤ؼَٔ اُغرز ػ٠ِ غسػ شبزدح 

اُ ٓب اذا ًبٕ أُِؼ ٗزسادأ أُٔزصخ.  +NH4اُز٘لع٢ ُِزؼ٣ٞط ػٖ شٞازد  H2CO3اُ٘برغخ ػٖ رؾَِ ؽٔط اٌُسثٕٞ 

NO3صٞد٣ّٞ كبٕ اُغرز ٣ٔزص 
-

ثعسػخ اًجس ٖٓ آزصبص  
+

  Na   ٝثبُزب٢ُ كبٕ شٞازدHCO3
_ 

ك٢  ظز٘طِن٢ٛ اُز٢  
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OHغلام اٞظػ ٝهد رٌٕٞ ٛرٙ اُص٣بدح ٗز٤غخ اُ PHٝرص٣د ٖٓ  +Hاُٞظػ ٝرزؾد ٓغ شٞازد 
_

 سادزاُ٘برغخ ػٖ ازعبع اُ٘ 

 داخَ اُغرز اُ٘جبر٢:

NO3
_
  +  8H                               NH3     +       2H2O   +   OH

_ 

ٝرل٤د ٛرٙ اُدزاظبد ك٢ ا، د عَٔ ص٤بٗخ  كؼبُخ رؾٍٞ دٕٝ ذُيثعجت ٝعٞ ت رزجدٍث٤٘ٔب دزعخ اُؾٔٞظخ داخَ اُلغٞاد  

أُبئ٤خ أ ٝ اُ٘ع٤غ٤خ أٝ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزع٤ٔد أُؼد٤ٗ زاػبدصُدٟ رؾع٤س أُؾب٤َُ أُـر٣خ أُعزفدٓخ ك٢ اُ PHخز٤بز ه٤ٔخ 

ٓ٘ PHٓسرلؼخ ػ٘د اظزفداّ أٓلاػ ا٤ٗٞٓ٧ٞ ّ ٓصدزا ٦ُشٝد أٝ ٗ٘طِن ٖٓ ه٤ٔخ  PHح، ؽ٤ش ٣زْ اُؼَٔ اٗطلاهب ٖٓ ه٤ٔخ 

 .خلعخ ػ٘د اظزفداّ اُ٘زساد ٓصدزا ٦ُشٝد

 آ١ٌبد الاِزظبص

ُِٔؾ٤خ ثلؼَ اُز٤بز أُبئ٢، ٝهد ردزط اُؼِٔبء ك٢ شسػ ظبٛسح اتٓزصب٣زؤصس اتٓزصبص اُغرز١ ثبٗزوبٍ  ثؼط أُؾب٤َُ ا

ة اص اُغرز١ ٝكوب ُؼدح ٓساؽَ ٓؼزٔد٣ٖ ػ٠ِ اُزلع٤ساد ٝكوب ُظبٛس ك٤ص٣بئ٤خ ٝاُسثػ ث٤ٖ اتٓزصبص ٝػ٤ِٔبد اتظزولا

 ٤ُبد:ك٤ٔب٢ِ٣ رٞظ٤ؼ ُٜرٙ ا٥ ٝ ُف١ِٞ،

١ اتٗز بز ٝظؾت اُؼ٘بٞردخَ اتظزولاة اُ٘جبر٢، ٛ  رزطِتتِج٤خ ٧ٜٗب د اُعب٣عب ا٤ُ٥أٝردػ٠  :ا١ٌ٢بد اٌف١ض٠بئ١خ اٚلاً:

 صس ٓغ ر٤بز أُؾٍِٞ ٝاُؾٍِٞ اٌُٜسثبئ٢ ٝرٞاشٕ دٝٗبٕ ٖٝٓ صْ رجبدٍ اُ ٞازد.

  Diffusionالأزشبس : 

 عب. ٗخَ ٓؾَ ٓب ٓضَ اُ٘ بء داخَ أُبء ٝاُزؾس٣ي اُؾساز١ ظ٤صجؼ اُٞظػ ٓزغباػ٘د ٝظغ عص٣ئبد ٓبدح ٓ٘ؾِخ د

 ٝاُر١ ٣٘ص ػ٠ِ إ ظسػخ اتٗز بز ٣غت إٔ رز٘بظت ٓغ  ظِْ اُزس٤ًص Fickك٢ ؽبُخ اتٗز بز اُجع٤ػ ٣ئخر هبٕٗٞ ااُؼبُْ 

                   

ك٢ٜ اُلسم ث٤ٖ اُزسا٤ًص اُلبصِخ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ،  dcأٓب   dtخلاٍ اُٞهذ  ٢ٛa ٤ًٔخ أُبدح أُٔزصخ ػجس اُعطؼ  dMؽ٤ش 

ٓؼبَٓ اتٗزضبز ٣ٝودز ظْ  D)ظِْ اتٗزضبز(. dxأُعبكخ ث٤ٜ٘ٔب 
2

 /صب.

ؽعت أُبدح أُ٘ؾِخ ٝأُبدح أُؾِخ ٝدزعخ اُؾسازح،  Dٝردٍ اشبزح اُ٘بهص ػ٠ِ ارغبٙ ٓؼبًط ُزصا٣د اُزس٤ًص ، ٝرزجدٍ 

 ٝك٢ اُدزعخ صلس ٣زٞهق اتٗزضبز ٤ًِبً.

ػ٠ِ C2ٝك٢ اُؾغسح اُضب٤ٗخ  C1ؽ٤ش اُزس٤ًص ك٢ اُؾغسح ات٠ُٝ  ٣ٌٖٔ إ رٞظغ هٞا٤ٖٗ  ك٢ ؽبٍ ٝعٞد ؽغسر٤ٖٝ

 :اُ ٌَ ا٥ر٢

                   

 

بز  ٌُٖٝ اُ ؼ٤ِٔخ اتٗزثٗؾلاٍ ػجس اُـ بء اُع٤زٞثلاظ٢ٔ رز جٚ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ اُـبشاد ٝاُغص٣ئب د اُؼع٣ٞخ ؿ٤س اُوبثِخ ُلا

ئبد اُؼع٣ٞخ رزؾسى ػجس اُطجوخ أُؾجخ ُِٔبء ًٝرُي اُغص٣ئبد ا٤ُ٧لخ ُِدظْ رزؾسى ػجس غجوخ اُدظْ أُعبػلخ ك٢ اُعص٣

 ؿ بء.

 :DIFFUSION THEORYٔظش٠خ الأزشبس رٛػ١خ 
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ثبُسؿْ ٖٓ إٔ اتٗز بز ٤ُط ػبٓلاً ٜٓٔزبً كز٢ آزصزبص اُ زٞازد ثز٤ٖ اُفلا٣زب، ٌُ٘زٚ ٣ؾزدس ثز٤ٖ ثؼزط ٓ٘زبغن اُفلا٣زب ٝاُٞظزػ 

أُؾزز٤ػ، ٝرعزز٠ٔ ٛززرٙ أُ٘ززبغن ثززبُلساؽ اُؾززس ٝٙ ٣زٔضززَ اُغززداز اُفِزز١ٞ ٝاُع٤زٞثلاظززٔب ؿ٤ززس أُزٔززب٣صح، ٤ٔٗٝززص ٛززرا اُ٘ززٞع ٓززٖ 

 ك٢ اُـ بء اُلغ١ٞ )ؿ بء اُلغٞح اُ٘جبر٤خ(. اتٓزصبص ػٖ اتٓزصبص اُ٘ ػ اُر١ ٣ؾدس 

ػ٘دٓب ٣ٌٕٞ اُزس٤ًص ك٢ اُٞظػ خبزط اُف٤ِخ ٓسرلؼب ر٘زوَ اُ ٞازد ثبتٗز بز ٖٓ اُفبزط ا٠ُ داخَ اُف٤ِخ، ٝإ أؽد أْٛ اُطزسم 

 .اُز٢ رعبْٛ ك٢ اٗزوبٍ اُ ٞازد ك٢ ٛرٙ اُؾبُخ ٛٞ اُلساؿبد ث٤ٖ اُفلا٣ب 

ُلْٜ آ٤ُخ اٗز بز اُ ٞازد كز٢ اُلزساؽ اُؾزس ُِفلا٣زب ٤ًٝل٤زخ رؾد٣زد ٛزرا اُلزساؽ اُؾزس ٗعزغ ٗعز٤ظ ٗجزبر٢ كز٢ أُزبء ٣٘ز زس هعزْ ٓزٖ 

شٞازدٙ ا٠ُ أُبء ؽز٠ رصَ ا٠ُ ؽبُخ اُزٞاشٕ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُ ٞازد ٓب ػدا اُ ٞازد اُز٢ رزغٔغ ك٢ اُلغزٞاد ٝاُؼعز٤بد رجوز٠ 

أٓزلاػ ٝٗلاؽزع اٗزوزبٍ اُ زٞازد ٓزٖ أُؾِزٍٞ ٝدخُٜٞزب ثعزسػخ ًج٤زسٙ اُز٠ اُلزساؽ اُؾزس ٝت  ًٔب ٢ٛ، ٖٝٓ صْ ٗ٘وِزٚ اُز٠ ٓؾِزٍٞ

 رزغٔغ ك٢ اُؼصبزح اُلغ٣ٞخ ٝذُي ثلسض صجط٘ب ػ٤ِٔخ اُز٘لط ٝثبُزب٢ُ أٝهل٘ب اُ٘وَ اُ٘ ػ ثب٣وبف ٓصدز اُطبهخ.

 .سٝر٤٘٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُـ بء اُع٤زٞثلاظ٢ٔ ٝ رزـِت اُ ٞازد ػ٠ِ صؼٞثخ اتٗزوبٍ ػجس ا٧ؿ ٤خ اُف٣ِٞخ ٖٓ خلاٍ اُو٘ٞاد اُج

 الأغش١خ ػجش ِٕخفغ إٌٝ ػبي   رشو١ض ِٓ الأ٠ٛٔبد رٕزمً: Diffusion Theoryالأزشبس  الأسبس١خ ٔظش٠خ اٌفىشح

 ٔفٛر شجٗ غشبءٚ  ٚاػخ رشو١ض فشق ٚاٌششؽ الأسبسٟ ٌذذٚس رٌه ٚجٛد

 .اُز٘لع٤خ ٝأُضجطبد اُؾسازح رؤص٤س ٝاُزس٤ًص ردزط ظد رلعس اتٓزصبص ت ػ١ٛة ٘زٖ إٌظش٠خ:

  ظؾت اُؼ٘بصس ٓغ ر٤بز أُبء:

٣ٌٖٔ إٔ رعؾت اُ ٞازد ٓغ أُبء اص٘بء اٗزوبُٚ ػجس ا٧ٝػ٤خ اُف ج٤خ ٝؽ٤ش إٔ ؽسًخ أُبء رؼٞد ا٠ُ ظبٛسح اُؾٍِٞ ُرُي 

صس ثزسا٤ًص ا٧ٓلاػ، ًٝرُي ٣صداد آزصبص ا٧ٓلاػ ثص٣بدح اُزؼسم ٝرس٤ًص ا٧ٓلاػ داخَ اُ٘جبد رصداد  ٗز٤غخ ؤرزك٢ٜ 

 ُرُي، ٣ٌٖٝٔ ُِغص٣ئبد اُصـ٤سح كوػ إٔ رزؾسى ٓغ ٛرا اُز٤بز ث٤٘ٔب اُغص٣ئبد اٌُج٤سح ت رغزبش اُـ بء.

  اٌذٍٛي اٌىٙشثبئٟ:

دشوخ اٌجض٠ئبد اٌّشذٛٔخ وٙشثبئ١بً ػجش صمٛة الأغش١خ رذذ رأص١ش دمً ٠مظذ ثٙزٖ اٌظب٘شح ػ١ٍّخ دفغ ٔبرجخ ػٓ 

وٙشثبئٟ، إْ رذمك ٘زٖ اٌظب٘شح ِّىٓ فٟ الأغش١خ اٌج١ٌٛٛج١خ لأٔٙب لبدسح ػٍٝ أْ رشذٓ وٙشثبئ١بً ػٕذِب رغطٝ ثطجمخ 

شٛاسد ِؼبوسخ فٟ  ِٓ اٌشٛاسد اٌّضجزخ ثؼ١ٍّخ الاِزضاص،  ٚرىْٛ ِضجزخ ثشىً ج١ذ، ٚٔز١جخ ٌزٌه رزٛػغ فٟ اٌٛسؾ

اٌشذٕخ ٠ٚزذمك رن ػٍٝ ج١ّغ صمٛة اٌغشبء ٚػٕذِب ٠زؼشع اٌغشبء ٌز١بس وٙشثبئٟ ٠ٕضٌك اٌّبء ٚاٌشٛاسد ِؼٗ ِٓ 

جٙخ لأخشٜ ١ٌزذمك أزمبي اٌشٛاسد ثزأص١ش رذسط وٙشثبئٟ.  ٚرششح ٘زٖ ظٛا٘ش اٌفشٚق اٌشبس٠ذح ػٍٝ جبٔجٟ اٌغشبء 

 اٌّبئ١خ. اٌخٍٛٞ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ إٌجبربد اٚ اٌطذبٌت

ات٣ٞٗبد ٤ُعذ صبثزخ ػ٠ِ اُعطٞػ ثَ رزؾزسى  :Contact Exchange theaoryٔظش٠خ اٌزجبدي اٌذشوٟ ٌلا٠ٛٔبد  خلاطخ:

 ك٢ ٓغبٍ صـ٤س ك٢ ٌٓبٕ رلاصوٜب ػ٠ِ اُزسثخ أٝ اُـ بء اُف١ِٞ ٝٛرا ٣عَٜ رجبدُٜب.
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 Ion Exchangeالأ٠ةٟٛٔ  اٌزجةبدي ٔظش٠ةخأٝ ٓزب ٣عز٠ٔ  :IRON EXCHANGE THEORYرغ١ةش اٌزشاو١ةض  ٔظش٠ةخ

Theory: ٓؾِزٍٞ كز٢ ٓٞعزٞدح أ٣ٞٗزبد ٝ اُغزرز ظزطؼ ػِز٠ ٓضجززخ أ٣ٞٗزبد ثز٤ٖ ا٣٧ٞٗزبد رجزبدٍ ٗز٤غخ اتٓزصبص ٣ؾدس 

ش اكسثب اُغرز ٓؾددح ؽ٤ش ٣وّٞ آ٤ُخٝرزْ ػ٤ِٔخ اتٓزصبص ٝكن  اُزسثخ
+

H ٝأ OH
-

  ٞازد أُٞعجزخٓغ اُ رجبدُٜب ٣زْٝ  

(K⁺، Ca²⁺، Mg²⁺) ٝٞازد اُعبُجخا أ ُ (NO₃⁻، Cl
-

) 

 .اُغرٝز هسة اُزسثخ ٓؾٍِٞ pH رـ٤س، ٣ٝدٍ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اتٓزصبص ⁺K ٓزصبص٣ئد١ ت  ⁺H اكساش: ِضبي

 اٌؼب١ٌخ إٌٛػ١خ أٚ إٌشؾ الاِزظبص رفسش لاٚ اٌسطخ ػٕذ الاِزظبص رفسش ػ١ٛة ٘زٖ إٌظش٠خ:

ات٣ٞٗبد أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغداز اُف١ِٞ ُفلا٣زب اُزٞثسح أُبصزٚ ُٜزب شزؾ٘خ ظزبُجخ، رزجزبدٍ ٓزغ اُ زؾ٘بد أُٞعجزخ أُدٓصزخ ػِز٠ 

ازد ظطؼ دهبئن اُـعبز ك٢ اُزسثخ، ؽ٤ش رزٞاعد شٞازد اُٜدزٝع٤ٖ ػ٠ِ اُـ بء اُف١ِٞ ُف٤ِخ اُزٞثسح أُبصزٚ ٝرزجزبدٍ ٓزغ شزٞ

اُصٞد٣ّٞ ٝاُجٞربظ٤ّٞ أُٞعٞدح ػ٠ِ عص٣ئبد اُـعبز ك٢ اُزسثخ ٝث٘لط اُطس٣وخ ٣ززْ رجزبدٍ شزٞازد ا٤ُٜدزًٝعز٤َ ٓزغ اُ زٞازد 

 اُعبُجخ ك٢ اُزسثخ.

 

 رجبدٍ اُ ٞازد ثبُؾٍِٞ اٌُٜسثبئ٢

 

٣زززْ رجززبدٍ ا٧ًٝعززغ٤ٖ ٝص٘ززبئ٢ أًٝعزز٤د اٌُسثززٕٞ ثزز٤ٖ اُززٞثسح  :Carbon Exchange Theaoryٔظش٠ةةخ اٌزجةةبدي اٌىشثةةٟٛٔ 

اُر١ ٣ز سد ثعسػخ ٣ٝزؾزٍٞ  H2CO3اُفبزعخ ٓغ أُبء ك٢ اُزسثخ ٝر ٌَ  CO2 ٝاُٞظػ اُفبزع٢ ثؼ٤ِٔخ اتٗز بز، ٝرسرجػ

، ٝرزجزبدٍ شزٞازد اُٜزدزٝع٤ٖ ٓزغ اُ زٞازد أُٞعجزخ أُدٓصزخ ػِز٠ +Hٝشزبزدح ا٤ُٜزدزٝع٤ٖ  -HCO3ا٠ُ شبزدح اُج٤ٌسثٞٗبد 

ٓغ رِي اُ ٞازد أُٞعجزخ كز٢ اُزسثزخ ٝر زٌَ أٓزلاػ اُج٤ٌسثٞٗزبد اُزز٢ رزدخَ اُز٠ داخزَ  -HCO3ظطؼ اُـعبز ٖٝٓ صْ رسرجػ 

 خ٤ِخ اُٞثسح أُبصخ ػجس ه٘ٞاد ثسٝر٤٘٤خ. 
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: ثؼزط اُ زٞازد اٌُج٤زسح اُؾغزْ ت رعززط٤غ ػجزٞز اُـ زبء اُفِز١ٞ ثعزجت اُ٘لٞذ٣زخ Donnan Equilibriumٔظش٠ةخ دٚٔةبْ 

 ثبُزب٢ُ رزغٔغ ك٢ اُداخَ.اتصطلبئ٤خ اُز٢ ٣زٔزغ ثٜب ٛرا اُـ بء ٝ

تؽع اُؼبُْ دٝٗزبٕ إٔ اُ زٞازد رزغٔزغ ػِز٠ أظزط ك٤ص٣زبئ٢ ُٝزرُي ظز٤ٔذ اُ٘ظس٣زخ ثبظزٔٚ؛ ؽ٤زش ٝعزدد شزٞازد ظزبُجخ ت روجزَ 

اتٗز بز ػجس اُـ بء ٝرجو٠ ك٢ اُداخَ ٝثبُززب٢ُ ظززفِن رزدزعب كز٢ اُغٜزد ػجزس اُـ زبء ٝػ٘زد اُززٞاشٕ اٌُٜس٤ٔ٤ًٝزبئ٢ ُز٤ط ٓزٖ 

بٟٝ رس٤ًص ٓضَ ٛرٙ اُ زٞازد ػِز٠ عزبٗج٢ اُـ زبء. اػزٔزبدا ػِز٠ ٓزب ظزجن ٗغزد أٗزٚ ػ٘زدٓب رٞعزد شزبزدح هبثِزخ اُعسٝز١ إٔ ٣زع

ُلاٗز بز ػ٠ِ عبٗت ٝاؽد ٖٓ اُـ بء كبٜٗب رعجت رٞشع اُ ٞازد ا٧خسٟ اُوبثِخ ُلاٗز بز رٞشػب ؿ٤س ٓزعبٝ ػ٠ِ عبٗج٢ اُـ زبء 

صاً  ػ٠ِ اُغبٗت اُر١ ٣ؾ١ٞ اُ بزدح اُعزبُجخ ؿ٤زس اُوبثِزخ ُلاٗز زبز ٝثزبُؼٌط ٝرٌٕٞ اُ ٞازد أُٞعجخ اُوبثِخ ُلاٗز بز أًضس رس٤ً

٣لعس رٞاشٕ دٝٗزبٕ رغٔزغ اُ زٞازد كز٢ ٝهزذ ٓزب اذا ًبٗزذ  كبٕ رس٤ًص اُ ٞازد اُعبُجخ اُوبثِخ ُلاٗز بز أًضس ػ٠ِ اُغبٗت ا٥خس. 

 ٖٓ اشبزح ٝاؽدح .

 Active Absorption Theoryاُ٘ ػ  اتٓزصبص ٗظس٣خ

ٝ  اُف١ِٞ  اُز٘لطاُ٘برغخ ػٖ  (ATP) ػ٠ِ اُطبهخ رؼزٔد ؽ٣ٞ٤خ ػ٤ِٔخ اتٓزصبصُٜرٙ اُ٘ظس٣خ ردٝز ؽٍٞ إٔ ا٧ظبظ٤خ  اُلٌسح

 رزسآًْٔزب ٣زئد١ اُز٠  (KCN ٓضزَ) اُزز٘لط ٓضجطبدٝ اُؾسازح  اٗفلبضٝ ا٧ًعغ٤ٖ ثـ٘وص اتٓزصبص رؤصس اُد٤َُ ػ٠ِ ذُي 

اُلغزٞاد ؛ ؽ٤زش إٔ اُ٘زٞػ٢ اتٓزصزبص ُزلعز٤س هجزٞتً  اُ٘ظس٣زبد أًضزس رؼزد، ٝاُزسثزخ ٓزٖ أػِز٠ ثزس٤ًزص اُفلا٣زب داخزَ ا٣٧ٞٗبد

ػ٠ِ رس٤ًص شٞازد أػ٠ِ ثٌض٤س ٖٓ اُٞظػ أُؾز٤ػ ٝثزبُسؿْ ٓزٖ ذُزي رزؾزسى ثؼزط  رؾز١ٞ ٝٓفزِق اُؼع٤بد أُؾبغخ ثـ بء

اُز٠ اُزس٤ًزص أُسرلزغ،  أٗٞاع اُ ٞازد ا٠ُ داخَ اُلغزٞاد ٝاُؼعز٤بد أ١ ػٌزط ٓ٘ؾزدز اُزس٤ًزص ٝر٘زوزَ ٓزٖ اُزس٤ًزص أُز٘فلط

ٝرؾزبط ُطبهخ أص٘بء ؽدٝس رؤر٢ ٛرٙ اُطبهخ ٓزٖ ػ٤ِٔزخ اُزز٘لط ٝأؽ٤بٗزبً ٓزٖ ػ٤ِٔزخ اُزس٤ًزت اُعزٞئ٢، ٝرٔزس ٛزرٙ اُ زٞازد ػجزس 

 ه٘ٞاد ثسٝر٤٘٤خ رؼَٔ ثبظزٜلاى غبهخ.

 Mass Flow Theory :اٌىزٍٟ اٌزذفك ٔظش٠خٚ ٔظش٠خ اٌجش٠بْ أ

ٝرع٠ٔ كسظ٤خ ردكن اٌُزَ، ٣عٔؼ ردكن اٌُزَ ثبٗزوبٍ أُٞاد ٓغ ٗعزؾ اُ٘جزبد اُغزبز١ ثعزسػخ أًجزس  MUNCHاكزسظٜب اُؼبُْ 

ٖٓ ظسػخ اٗز بز أُبء أٝ أُٞاد اُرائجخ، ٝٛ٘بى أ٣عب رزدكن أُزبء ٝأُزٞاد أُ٘ؾِزخ ػجزس اُلزساؽ اُؾزس ٌُٝزٖ شزس٣ػ ًبظزجبز كز٢ 

 ٛرٙ اُطجوخ. ٤ٛ٠ُٞ جساُغرز ٣ٔ٘غ عس٣بٜٗب ك٢ اُلساؽ اُؾس ٣ٝغجسٛب ػ٠ِ أُسٝز ػ

ٕ   ا٧ظبظ٤خ اُلٌسح ٝأٓب  أُبئ٢ اُغٜد كسمٝ ثـبُ٘زؼ رسرجػٝ اُغرز ٗؾٞ أُبء ؽسًخ ٓغ ر٘زوَ اُؼ٘بصس ُٜرٙ اُ٘ظس٣خ أ

Ca ثٜب أُسرجطخ اُؼ٘بصس
+2⁺ Mg²  ٝNO3- .ًاتٗزوبئ٢ اتٓزصبص رلعس ت ػ٤ٞة اُ٘ظس٣خ:  عصئ٤ب. 

  Proton Pump / Electrochemical Gradient Theory(اٌُٜس٤ٔ٤ًٝبئ٤خ) اُجسٝر٤ٗٞخ أُعفخ ٗظس٣خ
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 رس٤ًص كسم ٢ ٗبرظ ػٖ ًٜسثبئ عٜد كسم رُٞ دٝاُز٢   H-ATPase+ ٔعفخُ اُؾد٣ضخ اُلٌسحٝرٔضَ ٛرٙ اُ٘ظس٣خ  

ٝرؤر٢  (Symport) أُ زسى اُ٘وَ ػجس ُ ٞازد اُعبُجخا دخٍٞ ٝ ًٜسثبئ٤بً اُ ٞازد أُٞعجخ دخٍٞ ٝرئد١ ا٠ُ ثسٝرٞٗبد

در أٜٗب  أ٤ٔٛخ ٛرٙ اُ٘ظس٣خ ٖٓ  pH.  ر٘ظ٤ْٝ اتٗزوبئ٤خٝ  اُ٘ ػ اتٓزصبص ث٤ٖ ٞؽِّ

٣OHعبْٛ ك٢ ٛرا اُ٘ٔػ ٖٓ اُ٘وَ اٗ طبز أُبء ك٢ اُداخَ ا٠ُ شٞازد 
-

Hٝشٞازد  
+

اُز٢ رؾٍٞ  ATPًٝرُي ٓعفخ اُـ  

Hٝرعخ ثسٝرٞٗبً  (ADP)ا٠ُ ص٘بئ٢ كٞظلبد  (ATP)ا٧د٣٘ٞش٣ٖ صلاص٢ اُلٞظلبد 
+

ٌٝٛرا رزغٔغ شٞازد  ا٠ُ اُفبزط 

OH
-

Hك٢ اُداخَ ٝشٞازد  
+ 

ك٢ اُفبزط. ٗز٤غخ ُرُي رزجبدٍ شٞازد ا٤ُٜدزًٝع٤َ ٓغ اُ ٞازد اُعبُجخ ثؾ٤ش رفسط 

ٗبد ا٤ُٜدزًٝع٤َ خبزط اُف٤ِخ ٣ٝدخَ ثدت ٜٓ٘ب أٗٔبغ ٖٓ اُ ٞازد اُعبُجخ، ث٤٘ٔب ردخَ اُ ٞازد أُٞعجخ ثدتً ٖٓ اُجسٝرٞ

ٝك٢ ًَ ٓسح ٣زْ اظزٜلاى غبهخ. ٣ٝعزٔس ذُي ؽز٠ رؼٞد ؽبُخ اُزٞاشٕ ٖٓ عد٣د ػ٠ِ عبٗج٢ اُـ بء  ATP ػجس ٓعفخ اٍ

 ٌٝٛرا.

  : Carrier Concept (Carrier Theory) اُ٘ٞاهَ ٗظس٣خ

ٗٞظؼ إٔ  اُؼَٔ آ٤ُخُٝلْٜ  اُجلاش٢ٓ اُـ بء ك٢ ٗٞػ٤خ ٗبهِخ ثسٝر٤٘بد رٞاعدُٜرٙ اُ٘ظس٣خ ؽٍٞ  ا٧ظبظ٤خ ردٝز اُلٌسح

داخَ اُف٤ِخ ٖٝٓ أْٛ اُفصبئص اُز٢   ا٣٧ٕٞ ئد١ ا٠ُ رؾس٣س٣ اُـ بء ػجس أُسًت ثبُ٘بهَ ٝاٗزوبٍ ا٣٧ٕٞ ازرجبغ

أُز بثٜخ ٝا٤ٔٛ٧خ أٜٗب رلعس  ا٣٧ٞٗبد ث٤ٖ ٝر٘بكط (Saturation) ػب٤ُخ ٝر جغ ٗٞػ٤خ رٞظؾٜب ٛرٙ اُ٘ظس٣خ ٛٞ

 (Michaelis-Menten) ٗص٤ٔ٣خا٩ اُؾس٤ًخٝ اتٗزوبئ٢ اتٓزصبص

رؼزٔد كٌسح اُؾبَٓ ػ٠ِ اُزوبغ ثؼط عص٣ئبد اُـ بء ُ ٞازد ػ٠ِ اُعطؼ  Carrier Concept:ٔظش٠خ اٌذٛاًِ رفس١ش 

 اُفبزع٢ ٝاغلاهٜب ك٢ اُداخَ.

 

 : آ١ٌخ ػًّ جض٠ئخ اٌذبًِ فٟ اٌغشبء اٌخٍٛٞ.7اٌشىً 
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(، ٝٛزرا ٣لعزس رؼزبزض اٗزوزبٍ ثؼزط اُ زٞازد ٓؼزبً ؽ٤زش ٣7لائٜٔزب )اُ زٌٌََُ شبزدح ؽبَٓ ٓؼ٤ٖ خبص ثٜزب أٝ ٓسًزص ازرجزبغ 

رز٘بكط ػ٠ِ ٌٓبٕ ٝاؽد ػ٠ِ اُؾبَٓ. ث٤٘ٔب ت رز٘بكط ثؼط اُ زٞازد ػِز٠ ٛزرا اُ٘زٞع ٓزٖ اتٗزوزبٍ ٧ٕ ٌُزَ ٜٓ٘زب ٓسًزص ازرجزبغ 

ب ُِ زٞازد أُٞعجزخ ؽبٓزَ ، ًٝرُي إ ُِ ٞازد اُعزبُجخ ؽبٓزَ ٓٞعزت ث٤٘ٔزSO4-2 ٝ NO3-1  ٝPO4-3خبص ثٜب ٓضَ اُ ٞازد 

 .ATPظبُت. ٝرزطِت ػ٤ِٔخ اتزرجبغ ثبُٔسًص ٝاتٗلصبٍ ػ٘ٚ صسف غبهخ رؤر٢ ٖٓ 

ٝرٞعد صلاصخ أٗٔبغ ُِؾٞآَ رعبْٛ ك٢ رلع٤س اُ٘وزَ اُلؼزبٍ ٝٛز٢ اُ٘ٞاهزَ ثسٝر٤٘٤زخ ٝ ظز٤زًٞسٝٓبد ٝ ٗٞهزَ كٞظزل٤ُٞج٤د٣خ رعز٠ٔ  

LECITHIN  .اُز٢ ر ٌَ ٓؼود ٗوَ ا٣٧ٞٗبد 

 

 

 ٔظش٠بد ٌزفس١ش ؽج١ؼخ جض٠ئخ اٌذبًِ: ثشصد ػذح

اُ٘ظس٣خ ا٠ُٝ٧ اكزسظذ إٔ اُؾٞآَ ٢ٛ أٗص٣ٔزبد ٝهزد اهززسػ اُؼزبُْ ُٞٗدؿبٗزد آ٤ُزخ ُزلعز٤س اٗزوزبٍ اُ زٞازد ثغِٔزخ ٓزٖ  -1

 اُع٤زًٞسٝٓبد ٢ٛٝ ٓج٤٘خ ػ٠ِ أزثغ كسظ٤بد:

 آزصبص اُ ٞازد اُعبُجخ ٓعزوَ ػٖ آزصبص اُ ٞازد أُٞعجخ. -

اكساش اُ بزدح ٖٓ ا٤ُٜز٢ُٞ  -عجخ ٣زْ ػ٠ِ خطٞر٤ٖ: ) آزصبص اُ بزدح ٖٓ أُؾٍِٞ اُفبزع٢آزصبص اُ ٞازد أُٞ -

 ا٠ُ اُلغٞاد(.

٣زْ آزصبص اُ ٞازد اُعبُجخ ثؼٌط ردزط اُزس٤ًص ٝػٌط شؾ٘خ اُف٤ِخ ٝػٌزط عٜزد اتٓزصزبص ٣ٝؼزٔزد ػِز٠ عزصء  -

 ٖٓ اُز٘لط ٣ع٠ٔ ر٘لط اُ ٞازد اُعبُجخ.

 ٖ ثبه٢ اُز٘لط اُر١ ٣ع٠ٔ اُز٘لط اُؼبّ.ر٘لط اُ ٞازد اُعبُجخ ٣فزِق ػ -

ٝثزبُؼٌط  3ػِز٠  2اُز٢ رـ٤س زهزْ ر زبزدٛب ٓزٖ  Feاُع٤زًٞسٝٓبد رٔزص اُ ٞازد اُعبُجخ ٧ٕ ٓسًصٛب اُلؼبٍ ٛٞ شبزدح 

ٝرطِن اٌُزسٝٗبد. اكزسض ُٞؿلاٗد ٝعٞد ععزٞز ٓزٖ اُعز٤زًٞسٝٓبد ٓسرجطزخ ث زٌَ ػسظز٢ ػجزس اُع٤زٞثلاظزْ ٓزٖ ؽزدٙ 

أُٞعززٞدح ػِزز٠  +++Feبء اُجلاظزز٢ٔ اُزز٠ ؽززدٙ اُززداخ٢ِ ٝٛززٞ اُـ ززبء اُلغزز١ٞ. ؽ٤ززش رؼٔززَ اُ ززبزدح اُفززبزع٢ ٝٛززٞ اُـ زز

، ++Feاُع٤زًٞسّٝ ػ٠ِ اُؾد اُفبزع٢ ػ٠ِ عرة شبزدح ظبُجخ ٝرفعسٛب ك٢ اُداخَ ٝرِزوػ اٌُزسٕٝ ٓزؾُٞزخ اُز٠ شزبزدح 

 (.8بُجخ ػٌعٜب. )اُ ٌٌَٝٛرا ر٘زوَ ٓٞعبد اتٌُزسٝٗبد ٖٓ اُداخَ ا٠ُ اُفبزط ٝر٘زوَ اُ ٞازد اُع
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 : دٚس اٌس١زٛوشِٚبد فٟ أزمبي اٌشٛاسد ِٓ ِذ١ؾ اٌخ١ٍخ إٌٝ اٌفجٛح.8اٌشىً 

رلزسض ٛرٙ اُ٘ظس٣زخ ٝعزٞد رؾزٞتد دائس٣زخ ٌُِز٤ُٖٞ ٝاظزز٤َ ًز٤ُٖٞ ٝا٤ُِعزز٤ٖ  ًلازى : -ٗظس٣خ ث٤٘ي -اُ٘ظس٣خ اُضب٤ٗخ -2

lecithin ٝاُزز٢ ر زٌَ عِٔزخ ؽبِٓزخ ُِ زٞازد أُٞعجزخ ٝاُعزبُجخ ٝك٤زٚ رٔززص ا٤ُِعزز٤ٖ اُ زٞازد  ٝؽٔط اُلٞظزلبر٤د٣ي

ٝر٘وِٜززب ًٔؼوززد  ٓززٖ خززلاٍ اُـ ززبء ٝٓززٖ صززْ رز٤ٔززٚ. ٝرزؾززسز ا٤ُِعززز٤ٖ ػ٘ززدٓب رز٤ٔززٚ ٣ٝؾزززبط رس٤ًززت ا٤ُِعززز٤ٖ ٓززٖ عد٣ززد 

ا٤ُِج٤داد اُلٞظلٞز٣خ أ١ ٖٓ . رلعس ٛرٙ اُ٘ظس٣خ ٓؼظْ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ اُلؼبٍ ُِ ٞازد ؽ٤ش إٔ اُؾبَٓ ٖٓ ATPاظزٜلاى 

 (.9ٌٓٞٗبد اُـ بء )اُ ٌَ

 

 ولاسن ٚأزمبي اٌشٛاسد ػجش اٌّؼمذاد اٌّخزٍفخ. -: ٔظش٠خ ث١ٕه 9اٌشىً 

أٓب شٞازد اُصٞد٣ّٞ كود رْ رلع٤س اٗزوبُٜب ٝكوب ُغِٔخ ؽبِٓخ رؼسف ثٔعفخ اُصٞد٣ّٞ اُز٢ رؼَٔ ػِز٠ ظزخ شزٞازد اُصزٞد٣ّٞ 

كزز٢ اُززداخَ. إ أُؾبكظززخ ػِزز٠ ٓعززز٣ٞبد  +Naُِفززبزط ٓوبثززَ شززٞازد اُجٞربظزز٤ّٞ ُِززداخَ، ٝٛززرا ٣لعززس اُزس٤ًززص أُزز٘فلط ُززـ 

رٞثلاظذ ٛبّ عداً ٖٓ ٗبؽ٤خ رعبد اُ ٞازد ٝارصاٜٗب ٝخبصخ ك٢ اُ٘جبربد اُجؾس٣خ ٓ٘فلعخ ٗعج٤بً ٖٓ شٞازد اُصٞد٣ّٞ ك٢ اُجسٝ

 ك٢ ثسٝرٞثلاظْ اُف٤ِخ ثعخ اُصٞد٣ّٞ ا٠ُ داخَ اُلغٞاد. +Naؽ٤ش ٣ٌٖٔ اُٞصٍٞ ا٠ُ ٓعزٟٞ ٓلائْ ٖٓ 
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ثؾٞآززَ خبصززخ،  ٣ٌٔززٖ ُِ ززٞازد اُؼعزز٣ٞخ اُعززبُجخ ٓضززَ اُؾٔززٞض ا٤٘٤ٓ٧ززخ ًٝززرُي اُعززٌس٣بد إٔ ر٘زوززَ ثٞاظززطخ اُ٘وززَ اُ٘ ززػ

ٗزٞظز٤ب٤ٗخ كز٢ كٞظزلٞز٣خ. ٣ٝلعزس ًزرُي رغٔزغ ا٧صزجـخ ات -ثٞز أٝ ظٌس٣بد–ٝاُعٌس٣بد هد ر٘زوَ ػ٠ِ شٌَ ٓؼوداد ظٌس٣بد 

 اُلغٞاد ثبُ٘وَ اُ٘ ػ ُِغص٣ئبد اُؼع٣ٞخ.

 ولاسن ٚٔظش٠خ اٌس١زٛوشِٚبد. –رم١١ُ رطٛس ٔظش٠خ ث١ٕه 

 ا٣٧ٞٗزبد آزصزبص رلع٤س ؽبُٝذ اُز٢ أُجٌسح اٌُلاظ٤ٌ٤خ اُ٘ظس٣بد ٖٓ ٢ٛ( Bink–Clark Theory) ًلازى–ث٤٘ي ٗظس٣خ

 .اُ٘جبد كع٤ُٞٞع٤ب ك٢ اتٓزصبص ُزلع٤س اُؼ٢ِٔ اُزبز٣خ ظ٤بم ك٢ ؿبُجبً ٝررًُس اُجسٝر٤٘٤خ، اُ٘ٞاهَ ٓلّٜٞ رطٞز هجَ اُ٘جبد ك٢

 ػع٣ٞخ ٝٓسًجبد أُؼد٤ٗخ ٣٧ٞٗبدا ث٤ٖ ٓزؤ٣٘خ ؿ٤س ٓسًجبد ر٣ٌٖٞ ػجس ٣زْ اتٓزصبص إٔ  رلزسض ُِ٘ظس٣خ  ا٧ظبظ٤خ اُلٌسح

 رزلٌزي صزْ ثعزُٜٞخ اُجلاشٓز٢ اُـ زبء ػجزٞز رعززط٤غ أُزؤ٣٘زخ ؿ٤زس أُسًجزبد ٛزرٙ (ثسٝرٞثلاش٤ٓخ ٓٞاد أٝ أؽٔبض) اُف٤ِخ داخَ

 ا٣٧ٕٞ ٓطِوخ اُف٤ِخ داخَ

  إٌظش٠خ دست الاِزظبص آ١ٌخ

 اُزسثخ ٓؾٍِٞ ك٢ ا٣٧ٕٞ ٝعٞد 

 ُٚٞاُغرز ظطؼ ا٠ُ دخ 

 ٙاُجسٝرٞثلاشّ داخَ ػع٣ٞخ ٓبدح ٓغ ارؾبد 

 ٖٓزؤ٣ٖ ؿ٤س ٓسًت ر٣ٌٞ 

 ُِـ بء أُسًت ػجٞز 

 اُف٤ِخ داخَ أُسًت رلٌي 

 اُف٤ِخ داخَ ٝاؽزغبشٙ ا٣٧ٕٞ رؾسز 

 .أُزؤ٣ٖ ؿ٤س أُسًت ٣٘وَ ثَ اُؾس، ا٣٧ٕٞ ٣٘وَ ت اُـ بء :أُؾٞز٣خ اُلٌسح 

 .أُ٘لر شجٚ اُـ بء رغبٝشٝ اُف٤ِخ داخَ ا٣٧ٞٗبد رساًْٝ ا٣٧ٞٗبد ُجؼط اُؼب٤ُخ اُ٘لبذ٣خ رفس١شٖ؟ إٌظش٠خ دبٌٚذ اٌزٞ ِب

 ثب٣٧ٞٗززبد ٓوبزٗززخ أُ ززؾٞٗخ ؿ٤ززس أُسًجززبد ٗلززبذ ظززُٜٞخ ٝ اُف٤ِززخ داخززَ ػعزز٣ٞخ ٓسًجززبد ٝعززٞد :إ١ٌٙةةب اسةةزٕذد اٌزةةٟ الأدٌةةخ

 .ا٢ٗٞ٣٧ اُزساًْ ؽبتد ثؼطٚ

 ٣ِؼزت اُجلاشٓز٢ اُـ زبء ٝاٗٔزب ثؾززخ ك٤ص٣بئ٤زخ ػ٤ِٔزخ ُز٤ط اتٓزصزبصإٔ  أًدد ُٜرٙ اُ٘ظس٣خ اُوٞح ٗوبغ: اٌذذ٠ش اٌؼٍّٟ اٌزم١١ُ

 .اُز٘لع٤خ أُضجطبد رؤص٤سٝ ا٢ٗٞ٣٧ اُز٘بكط اُز جغ ٝ اُؼب٤ُخ اتٗزوبئ٤خ رلعس تٌُٜٝ٘ب ثو٤ذ  كؼبتً  دٝزًا

 Phospholipid Carrier Concept  اٌفٛسف١ٌٛج١ذ٠خ ٌٕٛالًا
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 اُ٘ظس٣زخ ٛزرٙ اهزسؽزذٝهد  اُلٞظل٤ُٞج٤داد ٖٓ غجوز٤ٖ ٖٓ أظبظًب ٣زٌٕٞ اُجلاش٢ٓ اُـ بءُِ٘ظس٣خ رئًد ػ٠ِ إٔ  ا٧ظبظ٤خ اُلٌسح

 .اُـ زبء ػجزس( كٞظزل٤ُٞج٤د–أ٣زٕٞ) ٓسًزت ٣زؾزسىٝ ُِلٞظزل٤ُٞج٤داد اُوطج٤زخ ثزبُسإٝض ٓئهززًب رسرجػ أُؼد٤ٗخ ا٣٧ٞٗبد ثؼط إٔ

 .اُع٤زٞثلاشّ داخَ ا٣٧ٕٞ ٣زؾسزٖٝٓ صْ 

 ػجززس أُسًززت اٗزوززبٍ .اُلٞظززلبد ُٔغٔٞػززخ اُعززبُجخ ثبُ ززؾ٘خ( ⁺Ca² أٝ ⁺K ٓضززَ) اٌُززبر٤ٕٞ ازرجززبغ أُوزسؽززخ اتٓزصززبص آ٤ُززخ 

 .اُٞظػ اخزلاف ٗز٤غخ اُف٤ِخ داخَ ا٣٧ٕٞ رؾسز .اُلٞظل٤ُٞج٤د ؽسًخ ٓغ اُـ بء

 اُؾغْ صـ٤سح اُرائجخ :٣٨ُٞٗبد خبصخ اُ٘عج٢ اتٗزوبئ٢ اتٓزصبص ٝ ا٣٧ٞٗبد ُجؼط اُـ بء ٗلبذ٣خ ٛرٙ اُ٘ظس٣خ   ع سدك

 رلعزس ت ٝ اُز جغ رلعس ت ٌُٜ٘ب اُغص٣ئ٢ ا٠ُ اُل٤ص٣بئ٢ اُزلع٤س ٖٓ اتٗزوبٍٝ اُجلاش٢ٓ اُـ بء دٝز ػ٠ِ اُزؤ٤ًد ك٢ ظبػددٝهد  

 .ٓؼزٔدح آ٤ُخ ًٜٞٗب ٖٓ أًضس ر٤ٜٔد٣خ ربز٣ف٤خ ٗظس٣خؽب٤ُبً   رؼُد ، ٝاُز٘لع٤خ ُِٔضجطبد اُؾعبظ٤خ رلعس ت ا٢ٗٞ٣٧ اُز٘بكط

( ٝكوززب 16)اُ ززٌَ  LECITHIN، ٣ٝزززْ ػٔززَ اُ٘ززٞع ا٧خ٤ززس ATPع٤ٔززغ اُ٘ٞاهززَ اُعززبثوخ رؼٔززَ ثبظزززٜلاى اُطبهززخ ٓززٖ عص٣ئززخ 

 ُٔب٢ِ٣:

 شبزدح(. –ٓغ اُ بزدح ٝر ٌَ ٓؼٜب ٓؼود خ١ِٞ )ٗبهَ  LECITHINرسرجػ اُ٘ٞاهَ اُلٞظل٤ُٞج٤د٣خ  -1

 ٣زؾسى أُؼود ػجس اُـ بء ٖٓ اُفبزط ػ٠ِ اُداخَ. -2

 .ATPٌِٚ ٝر٘لصَ اُ بزدح ػٖ اُ٘بهَ ٝرزؾسز داخَ اُف٤ِخ ٝرؾزبط اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ غبهخ رؤر٢ ٖٓ عص٣ئخ ٣ـ٤س أُؼود ش -3

 ٣ؼٞد اُ٘بهَ ٖٓ عد٣د ا٠ُ ظطؼ اُـ بء ا٢ُٞ٤ُٜ ُِٞثسح أُبصخ ٤ُسرجػ ث بزدح عد٣د ٝرزٌسز اُؼ٤ِٔخ. -4

  Cytochrome Carrier Theory اٌس١زٛوشِٚبد ٔٛالً 

 كز٢ دٝزًا رِؼزت اُغرز٣زخ اُفلا٣زب أؿ ز٤خ كز٢ أُٞعٞدح ٝ (ُِؾد٣د ؽب٣ٝخ ٓسًجبد) اُع٤زًٞسٝٓبد :إٔ اكزسظذ ا٧ظبظ٤خ اُلٌسح

 رزسرجػ ا٣٧ٞٗزبد (+Fe²⁺ ⇌ Fe³) ٝاتخززصاٍ ا٧ًعزدح ؽبُزخ رـ٤س ا٩ٌُزسٝٗبد اٗزوبٍ ػ٠ِ أُوزسؽخ ا٤ُ٥خ رؼزٔد، ا٣٧ٞٗبد ٗوَ

 ٝاتخزصاٍ ا٧ًعدح دٝزح أص٘بء اُـ بء ػجس رُ٘وَ صْ ثبُع٤زًٞسّٝ ٓئهزبً

 ثؼزط آزصزبص ٝ ثب٧ًعزغ٤ٖ اتٓزصزبص رزؤصسٝ ثزبُز٘لط اتٓزصزبص ازرجزبغظزبػدد ػِز٠ رلعز٤س  :اتٓزصزبص كز٢ دٝزٛب

 ٝعزٞدٝ اُزز٘لط رضجز٤ػ ػ٘زد اتٓزصزبص اٗفلزبض ٛرٙ اُ٘ظس٣خ ٛز٢  ا٤ُٜب اظز٘دد اُز٢ ا٧دُخٝ اُؾد٣د خبصخ اُصـسٟ اُؼ٘بصس

  ا٧ؿ ٤خ ك٢ اُع٤زًٞسٝٓبد

 ؿ٤ززس ا٣٧ٞٗززبد ٗوززَ رلعززس تٝ اُؼب٤ُززخ اتٗزوبئ٤ززخ رلعززس ت ٌُٜ٘ززب ٝ ٗ ززطخ ؽ٣ٞ٤ززخ ػ٤ِٔززخ اتٓزصززبص إٔ كٌززسح اُ٘ظس٣ززخ  دػٔززذ 

 ٝاتخزصاٍ ثب٧ًعدح أُسرجطخ

 .اتٓزصبص ثؼ٤ِٔخ اُطبهخ ٣سثػ ٓجبشس ؿ٤س رلع٤س ًـ ا٤ُٜب ٘ظس٣ُ  :ؽب٤ُبً
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 أُعزززٟٞ ػِزز٠ اتٓزصززبص ُزلعزز٤س ٓجٌززسح ٓؾززبٝتد ٝاُعزز٤زًٞسٝٓبد اُلٞظززل٤ُٞج٤د٣خ اُ٘ٞاهززَ كٌسرززب ًبٗززذ: اٌؼ١ٍّةةخ ٌخلاطةةخا

 .ًفِل٤خ ات اُزبز٣ف٤خ اُ٘ظس٣بد ػ٠ِ اتػزٔبد ٝثدٕٝ اُغص٣ئ٢–اُف١ِٞ ثبُٔعزٟٞ زثطٚ ع اُ٘ٞ ٓلّٜٞ ُظٜٞز ٜٝٓ درب اُـ بئ٢،

 إٌجبد رغز٠خ فٟ الاِزظبص ١ٌ٢بد اٌذذ٠ش اٌزفس١شٞ الإؽبس

 ك٢ ٗ طخ اٗزوبئ٤خ، ٓ٘ظٔخ، ػ٤ِٔخػ٠ِ ٝصلٚ  اُ٘جبد ك٢ أُؼد٤ٗخ اُؼ٘بصس ٓزصبصُِزلع٤س اُؾد٣ش ت ظبظ٢ا٧ ٔجدأ٣ؼزٔد اُ

 ُفلا٣ب اُجلاش٢ٓ اُـ بء ػجس ُِجسٝرٞٗبد ًٜس٤ٔ٤ًٝبئ٢ ردزط ثٞاظطخ ٝردُاز ٓزفصصخ، ثسٝر٤٘٤خ ٗٞاهَ ػ٠ِ رؼزٔد ٓؼظٜٔب،

 .اُغرز

 أ٤ٗٞ٣خ ه٘ٞاد ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ٝٛٞ ٓ٘لر شجٚ ؿ بء ٓغسد ٤ُٝط اٗزوبئ٢ ؽبعص اُجلاش٢ٓ اُـ بء اٌجلاصِٟ ٌٍغشبء اٌّشوضٞ اٌذٚس

(Ion channels) ٝ َثسٝر٤٘٤خ ٗٞاه (Transporters)  ٚٓعفبد (Pumps). 

 ثبظزفداّ اُف١ِٞ اُغداز ا٠ُ اُع٤زٞثلاشّ ٖٓ H+ ظخ اُٞظ٤لخ: الأسبط دجش –( H⁺-ATPase) اٌجشٚر١ٔٛخ اٌّؼخخ 

 ًٝرُي (ΔpH) ثسٝرٞٗبد رس٤ًص كسمٝ (Membrane potential) ًٜسثبئ٢ عٜد كسم ر٤ُٞد ظزٌٕٞ ُ٘زبئظا ٚ ATP غبهخ

ى ٢ٛ اُوٞح ٛرٙ (Proton motive force) ثسٝر٤ٗٞخ داكؼخ هٞح ر٣ٌٖٞ  .اتٓزصبص ػ٤ِٔبد ٌَُ اُسئ٤ع٢ أُؾس 

 (الأ٠ْٛ ٔٛع دست) اٌذذ٠ضخ الاِزظبص آ١ٌبد

. صب٣ٞٗخ ٗ طخ ٗٞاهَٝ  (ًٜسث٢ ظِج٢ دخٍٞ) أ٤ٗٞ٣خ ه٘ٞاد :ػجس ا٤ُ٥خ (⁺K⁺، Ca²⁺، Mg²⁺، NH₄) اٌُبر٤ٞٗبد آزصبص

 اُف٤ِخ داخَ اُعبُت ثبُغٜد ٓدكٞػًب ⁺K دخٍٞ ٓضبٍ

 ٓغ أُ زسى اُ٘وَ اُؾَ ُِـ بء اُعبُجخ اُ ؾ٘خ رؼبًط ا٤ٗ٧ٞٗبد أُ ٌِخ (⁻NO₃⁻، SO₄²⁻، H₂PO₄) ا٤ٗ٧ٞٗبد آزصبص 

+H (Symport)ٍٓضب :NO₃⁻ / H⁺ symporter 

 High- and Low-Affinity Transport Systems اٌّضدٚجخ الاِزظبص أٔظّخ

 (ٓسرلؼخ رس٤ًصاد ػ٘د) ا٧ُلخ ٓ٘فلط ٗظبّ (ٓ٘فلعخ رس٤ًصاد ػ٘د) ا٧ُلخ ػب٢ُ ٗظبّ :ػ٘صس ٌَُ

 ُلآزصبص ا٩ٗص٤ٔ٣خ اُؾس٤ًخ اُزسثخ خصٞثخ اخزلاف ٓغ اُز٤ٌ ق :٣لع س �

 ٛس٢ٗٞٓ ر٘ظ٤ْ  اُ٘ٔٞ ٓسؽِخ اُؼ٘صس رٞكس :ؽعت ٣زـ٤س اُ٘ٞاهَ ع٤٘بد رؼج٤س ع٢٘٤ ر٘ظ٤ْ : ٌلاِزظبص اٌجض٠ئٟ اٌزٕظ١ُ

 اُ٘ٞاهَ ٗ بغ اُغرز٣خ اُ ؼ٤ساد ًضبكخ :ػ٠ِ رئصس ا٣٩ض٤ِ٤ٖ اُع٤ز٤٘٤ًٞ٘بد، ا٧ًٝع٤٘بد،

 أُب٣ٌٞزا٣صا ��ٝاُؾد٣د اُلٞظلٞز ذٝثبٕ ش٣بدح H+ اكساش اُس٣صٝظل٤س رؾٔط  اٌذل١مخ ٚاٌىبئٕبد اٌش٠ضٚسف١ش دٚس 

 P ٝ Zn ٝ Cu آزصبص ش٣بدح اتٓزصبص ٓ٘طوخ رٞظ٤غ
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 اُف ت رؾ٤َٔ (اٗزوبئ٤خ) اُـ بء ػجس اُصا٢ٓ ػجٞز ا٩ٗدٝدزٓط ؽز٠ أثلاظز٢ اٗزوبٍ (اٌذخٛي ثؼذ) اٌذاخ١ٍخ اٌّسبساد

(Xylem loading) َاُ٘زؼ ر٤بز ٓغ اُ٘و 

 اُ٘ٞاهَ ػدد  اُز جغ  ATP → H⁺ gradient اُطبهخ ٗٞػ٤خ ٗٞاهَ اتٗزوبئ٤خ اُؾد٣ش اُفبص٤خاُزلع٤س اٌذذ٠ش الإؽبس خظبئض

 ع٢٘٤ ر٘ظ٤ْ  اُزؤهِْ اُ٘ٞاهَ ر بزى اُز٘بكط

 ػ٤ِٔخ خزب٤ٓخ ص٤بؿخ: ػبشسًا

 ٝرُ٘لَّزر اُجسٝر٤ٗٞزخ أُعزفخ روٞدٛزب ٗ زطخ، عص٣ئ٤زخ–ؿ زبئ٤خ ػ٤ِٔزخ ثبػزجزبزٙ أُؼد٤ٗزخ اُؼ٘بصس آزصبص ٣لعس اُؾد٣ش ا٩غبز

 .اُلع٤ُٞٞع٤خ اُ٘جبد ٝثؾبُخ ثبُف٤ِخ اُزسثخ ٣سثػ ده٤ن ُز٘ظ٤ْ ٝرفعغ ٓزفصصخ، ثسٝر٤٘٤خ ٗٞاهَ ػجس

بد ٗٔبغ  اتٓزصبص ك٢ ٝدٝزٛب اُ٘جبد خلا٣ب ك٢ ا٤ٗٞ٣٧خ أُعف 

بد ػبّ رؼس٣ق: أٝتً   ثبظزفداّ اٌُٜسثبئ٢ ٝاُغٜد اُزس٤ًص ردزط ظد ا٣٧ٞٗبد ث٘وَ روّٞ ؿ بئ٤خ ثسٝر٤٘بد ٢ٛ ا٤ٗٞ٣٧خ أُعف 

 .اُ٘ ػ اُ٘وَ ػ٤ِٔبد ٌَُ ا٧ظبض ٝرٔضَ اُطبهخ،

بد اُؾد٣ش اُزص٤٘ق: صب٤ٗبً  اُ٘جبد ك٢ ا٤ٗٞ٣٧خ ُِٔعف 

 Primary Active Transport (H⁺-ATPase) اٌجشٚرْٛ ِؼخّخ

 اُع٤زٞثلاشّ خبزط ا٠ُ H+ ظخ ATP رؾَِ اُؼَٔ آ٤ُخ (Vacuole) اُؼصبز٣خ اُلغٞح ؿ بء اُجلاش٢ٓ اُـ بء أُٞهغ

خ أْٛ رؼُد �اُضب١ٞٗ ُِ٘وَ اُطبهخ رٞك٤سpH كسم(اُف٤ِخ داخَ)−  ًٜسثبئ٢ عٜد كسم :ر٤ُٞد أُسًص١ اُدٝز  رـر٣خ ك٢ ٓعف 

 اُ٘جبد

 pH اُدٝزخلط(Tonoplast) اُؼصبز٣خ اُلغٞح ؿ بء أُٞهغ (V-ATPase) اٌفج٠ٛخ اٌجشٚرْٛ ِؼخّخ   2

 ا٢ٗٞ٣٧ اترصإ ر٘ظ٤ْ ا٣٧ٞٗبد اُلغٞحرفص٣ٖ

 ا٢ٗٞ٣٧ اُزعْٔ أُِٞؽخ :ٓغ ُِز٤ٌق ٜٓٔخ �

 (H⁺-PPase) اٌج١شٚفٛسفبر١خ اٌجشٚرْٛ ِؼخّخ ��3

 اُظسٝكبُٔؾدٝدح ك٢ اُطبهخ ػ٠ِ اُؾلبظV-ATPase دػْ اُدٝز (ث٤سٝكٞظلبد) PPi رؾَِ اُطبهخ ٓصدز اُلغٞح أُٞهؼـ بء

 اُ٘ب٤ٓخا٩عٜبد اُفلا٣ب:ك٢ ٗ بغبً أًضس �

 (Ca²⁺-ATPase) اٌىبٌس١َٛ ِؼخّخ   



 الجمهورية العربية السورية
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 Syrian Arab Republic 
Ministry of Higher Education 
and Scientific Research 

 

15 

     

 ت  اُع٤ُٔ خ ٓ٘غ اُف٣ِٞخ ا٩شبزاد اُع٤زٞثلاش٢ٓ ⁺Ca² ر٘ظ٤ْ اُدٝز ا٩ٗدٝثلاش٤ٓخ اُ جٌخ اُلغٞح ؿ بء اُجلاش٢ٓ اُـ بء أُٞهغ

 داخ٤ِبً ُز٘ظ٤ٔٚ ثَ اُزسثخ ٖٓ Ca تٓزصبص ٓجبشسح رٜدف

 ك٢ ػصُٚ أٝ ⁺Na اخساط اُدٝز اُجلاش٢ٓ اُـ بء أؽ٤بٗبً Tonoplast أُٞهغ (Na⁺/H⁺ Antiporter) اٌظٛد٠َٛ ِؼخّخ

 أُِؾ٤خ ا٧زاظ٢ ٓؾبص٤َ ك٢ ْٜٓ رطج٤و٢ ٓضبٍ أُِٞؽخ ٓوبٝٓخ اُلغٞح

 اُفلاصخ:

بد ث٤ٖ أُوبزٗخ  رغؼزَ ٓزٌبِٓزخ ٝر٘ظ٤ٔ٤زخ غبه٤زخ شزجٌخ ٓزٖ عزصء ثزَ ٓ٘لزسدًا، ؽزدصبً ُز٤ط اتٓزصبص إٔ رٞظؼ ا٤ٗٞ٣٧خ أُعف 

 أُضجطزبد ٝرزؤص٤س ا٣٧ز٢ٗٞ، ٝاُز٘زبكط ٝاُز زج غ، اُؼب٤ُزخ، اتٗزوبئ٤زخ شزسػ .أُفزِلزخ اُزسثزخ ظزسٝف ٓزغ اُز٤ٌ زق ػ٠ِ هبدزًا اُغرز

ب، كوػ ٤ُط اُز٘لع٤خ ًٔ  اُؼ٘بصس. تٓزصبص اُؾد٣ش ا٩غبز ػ٤ِٚ ث٢ُ٘ اُر١ اُؾبظْ اُزغس٣ج٢ اُد٤َُ ٛٞ ثَ ٜٓ

 




