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 بسم الله الرحمن الرحیم
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Chapter 8 : Membrane structure and function  

Concept 8.1:- Cellular membranes are fluid mosaics of lipids and 
proteins . 

 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  كل شيء بالأسود ھو شرح،

     Extra *نھدي یعني شرح زیادة
  

وتᚏنات ᢝᣦ المكونات الأساسᘭة لأغشᘭة الخلاᘌا (lipids)مقدمة : الدهون - ᢔᣂوال)cell membranes(  
ᢝ غشاء الخلᘭة ᢝᣦ الدهون الفسفورᗫة 

ᡧᣚ أنواع الدهون الموجودة ᡵᣂᜧوأ )phospholipids(   ᢝ
ᡧᣚ بᛞوالس

  )Carbohydrates(. وتعد السكᗫᖁات   ا الب ᘭة الجᘭᚊᗫᖂة لهو ذلك ه
᠍
  من المكونات الأساسᘭة أᘌضا

  .  للأغشᘭة

- ᣢطلق عᘌ ال المواد مثل)phospholipids (  لفةالأ  ةمزدوجمصطلح المواد  )amphipathic(   ᢝᣦو
، وجزء   )hydrophilic “water-loving” region(: جزء محب للماء وᚱسᣥ مواد تتكون من جزءين 

 ᣥسᚱارە للماء و)hydrophobic “water-fearing” region(  . 

ᡧ من اليتكون غشاء الخلᘭة من  - ᢕᣌقتᘘط)phospholipids( ᣥسᚱب و )phospholipid bilayer   (
ᢝ الطᘘقة ، 

ᣍة أي ثناᘭث تت وتكون أهمᘭحᗷ بᘭك ᡨᣂة للماء  مركز هذا الᘘالمناطق المح)hydrophilic 
heads(  ، ةᘭة ، ب) جهة خارج الخلᘭأ ) جهة داخل الخل : ᡧ ᢕᣌجهت ᢝ

ᡧᣚ  ارهة للماءᝣوتكون الأجزاء ال
)hydrophobic tails (  ᡧ ᢕᣌب)hydrophilic heads .( 

 

 

 

 

 

  



وتᚏنات   - ᢔᣂسمح للᛒ نات الغشاء مثل الدهون، لها مناطق تحب الماء وأخرى تكرهه. هذاᚏإن معظم بروت
ᢝ طᘘقة 

ᡧᣚ أن تتواجدᗷ  التفاعل مع ᣢساعدها عᛒ ة للماء للخارج، مماᘘز الأجزاء المح ᢔᣂث تᘭالغشاء، ح
ᢝ بᚏئة غᢕᣂ مائᘭة

ᡧᣚ ارهة للماءᝣالأجزاء ال ᡨᣛᘘنما تᚏة وخارجها، بᘭة   الماء داخل الخلᘘالأجزاء المح ᡧ ᢕᣌب)
 للماء). 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Lipids and proteins are the staple ingredients of membranes, although carbohydrates are also 
important. The most abundant lipids in most membranes are phospholipids. Their ability to 
form membranes is inherent in their molecular structure. A phospholipid is an amphipathic 
molecule, meaning it has both a hydrophilic (“water-loving”) region and a hydrophobic 
(“water-fearing” region). A phospholipid bilayer can exist as a stable boundary between two 
aqueous compartments because the molecular arrangement shelters the hydrophobic tails of 
the phospholipids from water while exposing the hydrophilic heads to water. Like membrane 
lipids, most membrane proteins are amphipathic. Such proteins can reside in the phospholipid 
bilayer with their hydrophilic regions protruding. This molecular orientation maximizes contact 
of hydrophilic regions of a protein with water in the cytosol and extracellular fluid, while 
providing their hydrophobic parts with a nonaqueous environment. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
      

 

 

 

 

 

 

ᢝ وضعت لتصور تركᘭب غشاء الخلᘌᘭمثل الشᜓل -   ᡨᣎمن النماذج ال 
᠍
   ، )fluid mosaic model(ة ، وᚱسᣥ نموذجا

ᢝ طᘘقة سائلة من 
ᡧᣚ نات عائمةᚏث يتكون الغشاء من بروتᘭالح)phospholipids( .  ست موزعةᛳنات لᚏوت ᢔᣂن الل

ᢝ مناطق خاصة تُعرف ᗷالرقع الدهنᘭة
ᡧᣚ ل تتجمعᗷ ،اᘭ᠍عشوائ )lipid rafts(   كة. هناك جدل ᡨᣂتؤدي وظائف مش ᢝ ᡨᣎال

 ᢝᣦ ة أمᘭا الحᘌالخلا ᢝ
ᡧᣚ انت هذە الرقع موجودة مكن أن تكون هناك مناطق  حول ما إذاᘌ ما .ةᘭᙫᗫᖁات تجᘭجة تقنᘭᙬن

ᢝ الغشاء تحتوي عᣢ بروتᚏنات أᡵᣂᜧ كثافة
ᡧᣚ م الشᜓل .  من مناطق أخرى ᢝ

ᡧᣚ ا هو موضح 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



In this fluid mosaic model, the membrane is a mosaic of protein molecules bobbing in a fluid 
bilayer of phospholipids . The proteins are not randomly distributed in the membrane, however. 
Groups of proteins are often associated in long-lasting, specialized patches, where they carry out 
common functions. Researchers have found specific lipids in these patches as well and have 
proposed naming them lipid rafts; however, the debate continues about whether such structures 
exist in living cells or are an artifact of biochemical techniques. In some regions, the membrane 
may be much more tightly packed with proteins than shown in Figure 7.3. Like all models, the 
fluid mosaic model is continually being refined as new research reveals more about membrane 
structure. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

الأغشᘭة الخلᗫᖔة لᛳست ثابتة، ᗷل تتكون من جᗫᖂئات ᘌمكنها التحرك. يتمسك الغشاء مع᠍ا ᚽشᜓل رئᢝᣓᛳ من خلال   -
Hydrophobic interactions ( ، ᢝ(تفاعلات ارهة للماء ᡨᣎوال ᢝᣦةᘭساهمᙬط الᗷأضعف من الروا)Covalent 

bonds (مكن أن تتحركᘌ . ال  (lipids)  عضᗖو(proteins)  ثᘭعة جد᠍ا، حᗫᣃ ةᘭᙫحركة الدهون الجان .،
᠍
جانᘭᙫا

 ᢝᣠئات المجاورة المواقع حواᗫᖂادل الجᘘᙬالتحرك  10تᗷ سمح لجزيء دهنᛒ ة، مماᘭالثان ᢝ
ᡧᣚ مسافة تصل  مليون مرة

 ᣠال  2إᗷ اطهᘘب ارتᛞسᚽ كون ثابت᠍اᘌ عضها قدᗖالحركة، و ᢝ
ᡧᣚ طأᗷوأ ᢔᣂᜧأ ᢝᣧنات، فᚏوت ᢔᣂة. أما الᘭالثان ᢝ

ᡧᣚ غشاءمم  
   .الخلوي أو ᗷالبᚏئة الخارجᘭة للخلاᘌا

ᘻسᣥ  مدفوعة بواسطة بروتᚏنات ذە الحركة تكون ه، رᗖما  نتظمᗷعض بروتᚏنات الغشاء تتحرك ᚽشᜓل م -
)Motor proteins( افᘭأل ᣢتتحرك ع)Fibers( ةᘭالأغش ᡨᣛᘘت . ᢝ

ᣍشᜓل عشواᚽ نات أخرىᚏنما تتحرك بروتᚏب ،
ᚽشᜓل كثᘭف، مما يؤدي إᣠ تصلب   (phospholipids)سائلة حᡨᣎ تنخفض درجة الحرارة، وعندها تتجمع ال 

 .الغشاء

ᢝ يتحول فيها الغشاء إᣠ حالة صلᘘة تعتمد عᣢ نᖔع  - ᡨᣎالدرجة الحرارة ال )Phospholipids( هᘭالموجودة ف. 
 عند درجات حرارة أدᡧᣍ إذا ان غنᘭ᠍ا ᗷالفسفوليᘭᙫدات ذات ذيول هᘭدروكᗖᖁونᘭة غᢕᣂ مشᘘعة 

ً
ᢾالغشاء سائ ᡨᣛᘘأي "ي

ᢝ المركب
ᡧᣚ ةᘌأحاد ᢕᣂغ ᡵᣂᜧطة أو أᗷتوجد را") unsaturated hydrocarbon tails( ، ل بهاᘌث أن هذە الذᘭح

 ᗷالذيول المشᘘعة
ً
  " ل الرواᗷط أحادᘌة "انحناءات تجعلها أقل قدرة عᣢ التجمع ᚽشᜓل كثᘭف مقارنة

)saturated hydrocarbon tails (د من سيولة الغشاءᗫᖂمما ي ،. 

 
 

 

 

 

 

 



 

ول - ᡨᣂسᛳولال (steroid cholesterol)   ئاتᗫᖂج ᡧ ᢕᣌالموجود ب)Phospholipids(   اᘌة خلاᘭأغش ᢝ
ᡧᣚ

الحرارة  الحيوانات، يؤثر عᣢ سيولة الغشاء ᚽشᜓل مختلف عند درجات حرارة مختلفة. عند درجات 
ول من سيولة الغشاء عن طᗫᖁق تقلᘭل حركة الفسفوليᘭᙫدات. ومع ذلك، لأنه  المرتفعة  ᡨᣂسᛳولقلل الᘌ ،

ᘌمنع الفسفوليᘭᙫدات من التجمع ᚽشᜓل وثيق، فإنه ᘌقلل أᘌض᠍ا من درجة الحرارة اللازمة لتصلب الغشاء.  
ول ᗷمثاᗷة   ᡨᣂسᛳولار الᘘمكن اعتᘌ ،سيولة الغشاء  شاء صمام الأمان لسيولة الغلذا ᢝ

ᡧᣚ ات ᢕᣂقاوم التغᘌ ثᘭح ،
ات درجة الحرارة. ᗷالمقارنة مع الحيوانات،  ᢕᣂات منخفضة جد᠍ا  الناتجة عن تغᗫᖔمست ᣢاتات عᘘتحتوي الن

ول ᡨᣂسᛳولمن ال ًᢻدᗷ ستخدمᘻ ثᘭاها، حᘌخلا ᢝ
ᡧᣚ ل سيولة الغشاءᘌة مشابهة لتعدᘌدᗫو ᡨᣂمنه دهون س . 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Membranes are not static sheets of molecules locked rigidly in place. A membrane is held 
together mainly by hydrophobic interactions, which are much weaker than covalent bonds. 
Most of the lipids and some proteins can shift about sideways—that is, in the plane of the 
membrane, like partygoers elbowing their way through a crowded room. Very rarely, also, a 
lipid may flip-flop across the membrane, switching from one phospholipid layer to the other. 
The sideways movement of phospholipids within the membrane is rapid. Adjacent 
phospholipids switch positions about 107 times per second, which means that a phospholipid 
can travel about 2 mm—the length of a typical bacterial cell—in 1 second. Proteins are much 
larger than lipids and move more slowly, when they do move. Many membrane proteins seem 
to be held immobile by their attachment to the cytoskeleton or to the extracellular matrix. 

Some membrane proteins seem to move in a highly directed manner, perhaps driven along 
cytoskeletal fibers by motor proteins. And other proteins simply drift in the membrane, as 
shown the classic experiment described in Figure 7.4. A membrane remains fluid as 
temperature decreases until the phospholipids settle into a closely packed arrangement and 
the membrane solidifies, much as bacon grease forms lard when it cools. The temperature at 
which a membrane solidifies depends on the types of lipids it is made of. As the temperature 
decreases, the membrane remains fluid to a lower temperature if it is rich in phospholipids 
with unsaturated hydrocarbon tails . Because of kinks in the tails where double bonds are 
located, unsaturated hydrocarbon tails cannot pack together as closely as saturated 
hydrocarbon tails, making the membrane more fluid (Figure 7.5a). 

The steroid cholesterol, which is wedged between phospholipid molecules in the plasma 
membranes of animal cells, has different effects on membrane fluidity at different 
temperatures (Figure 7.5b). At relatively high temperatures— at 37°C, the body temperature 
of humans, for example— cholesterol makes the membrane less fluid by restraining 
phospholipid movement. However, because cholesterol also hinders the close packing of 
phospholipids, it lowers the temperature required for the membrane to solidify. Thus, 
cholesterol can be thought of as a “fluidity buffer” for the membrane, resisting changes in 



membrane fluidity that can be caused by changes in temperature. Compared to animals, 
plants have very low levels of cholesterol; rather, related steroid lipids buffer membrane 
fluidity in plant cells.  

   

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

.  البروتینات وحركة  نفاذیتھ  على السیولة ھذه تؤثر  حیث صحیح، بشكل لیعمل السیولة إلى یحتاج  الخلیة غشاء  -
  دعم تستطیع فلن جدًا،  سائلة الأغشیة كانت إذا أما. نشاطھا البروتینات تفقد وقد نفاذیتھ   تتغیر الغشاء، تجمد إذا

   . الأغشیة في الدھون تركیب في تغیرات مثل تطوریة،  تكیفات   تتطلب  القاسیة البیئات لذلك،. البروتینات وظائف
— ———————- ———————————————————————————— 

Membranes must be fluid to work properly; the fluidity of a membrane affects both its 
permeability and the ability  of membrane proteins to move to where their function is 
needed. Usually, membranes are about as fluid as olive oil. When a membrane solidifies, 
its permeability changes, and enzymatic proteins in the membrane may become inactive 
if their activity requires movement within the membrane. However, membranes that 
are too fluid cannot support protein function either. Therefore, extreme environments 
(for example, those with extreme temperatures) pose a challenge for life, resulting in 
evolutionary adaptations that include differences in membrane lipid composition. 
——————————————————————————————————————— 

 على  للحفاظ كتكیفات   الحیة الكائنات من العدید لدى الخلایا أغشیة في الدھون تركیب في اختلافات  تظھر
 حرارة درجات  في تعیش التي الأسماك  المثال، سبیل  على. معینة بیئیة ظروف في للغشاء المناسبة  السیولة

  مما ،  (Unsaturated fatty acids)من الدھون غیر المشبعة  عالیة   نسب على  تحتوي  منخفضة
أحادیة  غیر الغیر مشبع فیھ رابطة  ،حكینا قبل، لأنھ زي ما  البرودة رغم سائلة  أغشیتھا  بقاء  على  یساعد

 ، فبسبب عدم ثبات في الغشاء  وغالباً بكون في انحناء 
 

  تمنع عادیة  غیر دھون  لدیھا رتفعةم حرارة درجات في تعیش التي والأركیا  البكتیریا بعض المقابل، في
 .  مفرطة  سیولة  حدوث

 



  في الدھون تركیب تعدیل خلال من  متغیرة  حرارة درجات ذات بیئات  في تعیش التي الحیة الكائنات  تتكیف
  الشتوي القمح مثل النباتات في (Unsaturated fatty acids) نسبة تزداد المثال، سبیل على.  أغشیتھا 

 .  الشتاء في الأغشیة  تجمد یمنع مما الخریف، خلال
 

————————————————————————————————————
 - Evolution of Differences in Membrane Lipid Composition 
Variations in the cell membrane lipid compositions of many species appear to be 
evolutionary adaptations that maintain the appropriate membrane fluidity under 
specific environmental conditions. For instance, fishes that live in extreme cold have 
membranes with a high proportion of unsaturated hydrocarbon tails, enabling their 
membranes to remain fluid in spite of the low temperature (see Figure 7.5a). At the 
other extreme, some bacteria and archaea thrive at temperatures greater than 90°C 
(194°F) in thermal hot springs and geysers. Their membranes include unusual lipids that 
may prevent excessive fluidity at such high temperatures. 
The ability to change the lipid composition of cell membranes in response to changing 
temperatures has evolved in organisms that live where temperatures vary. In many 
plants that tolerate extreme cold, such as winter wheat, the percentage of unsaturated 
phospholipids increases in autumn, an adjustment that keeps the membranes from 
solidifying during winter. Some bacteria and archaea also exhibit differ- ent proportions 
of unsaturated phospholipids in their cell membranes, depending on the temperature at 
which they are growing. Overall, natural selection has apparently favored organisms 
whose mix of membrane lipids ensures an appropriate level of membrane fluidity for 
their environment. 
——————————————————————————————————— -  

 

 (Fluid Mosiac Model)  غشاء الخلیة التي تتكون من مزیج من البروتینات والدھون. تتكون  یصف بنیة
الأغشیة من فسفولیبیدات تشكل الھیكل الأساسي، ولكن البروتینات تحدد معظم الوظائف. توجد نوعان رئیسیان من  

(التي تخترق الغشاء) والبروتینات    ( Integral proteins)البروتینات: البروتینات التكاملیة
 (التي ترتبط بسطح الغشاء).(Peripheral proteins)السطحیة

(Integral proteins )  تشمل البروتینات العابرة للغشاء(Transmembrane proteins)  التي تمتد
تتكون من أحماض أمینیة،     ( Non polar)عبر الغشاء، وتحتوي على مناطق غیر قطبیة

  بال (   محكم بسطح الغشاء. بعض البروتینات تكون مرتبطةترتبط بشكل غیر  Peripheral proteins) (بینما
cytoskeleton( ).ھیكل الخلیة الداخلي) أو بالألیاف الموجودة خارج الخلیة، مما یعزز من قوة الخلیة 

تؤدي البروتینات في الغشاء ست وظائف رئیسیة، مثل النقل، والاتصال الخلوي، والتعرف على الخلایا، وتثبیت  
 ھیكل الخلیة .

——————————————————————————————————— 



Membrane Proteins and Their Functions 

Now we come to the mosaic aspect of the fluid mosaic model. Somewhat like a tile mosaic 
(shown here), a membrane is a collage of different proteins, often clustered together in 
groups, embedded in the fluid matrix of the lipid bilayer . More than 50 kinds of proteins 
have been found in the plasma membrane of red blood cells, for example. Phospholipids 
form the main fabric of the membrane, but proteins deter- mine most of the membrane’s 
functions. Different types of cells contain different sets of membrane proteins, and the 
various membranes within a cell each have a unique collection of proteins. Notice in 
Figure 7.3 that there are two major populations of membrane proteins: integral proteins 
and peripheral proteins. Integral proteins penetrate the hydrophobic interior of the lipid 
bilayer. The majority are transmembrane proteins, which span the membrane; other 
integral proteins extend only partway into the hydrophobic interior. The hydrophobic 
regions of an integral protein consist of one or more stretches of nonpolar amino acids (see 
Figure 5.14), typically 20–30 amino acids in length, usually coiled into a helices (Figure 
7.6). The hydrophilic parts of the molecule are exposed to the aqueous solutions on either 
side of the membrane. Some proteins also have one or more hydrophilic channels that 
allow passage through the membrane of hydrophilic substances (even of water itself). 
Peripheral proteins are not embedded in the lipid bilayer at all; they are loosely bound to 
the surface of the membrane , often to exposed parts of integral proteins (see Figure 7.3). 
On the cytoplasmic side of the plasma membrane, some membrane proteins are held in 
place by attachment to the cytoskeleton. And on the extracellular side, certain membrane 
proteins may attach to materials outside the cell. For example, in animal cells, membrane 
proteins may be attached to fibers of the extracellular matrix (see Figure 6.28; integrins 
are one type of integral, transmembrane protein). These attachments combine to give 
animal cells a stronger framework than the plasma membrane alone could provide.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 البروتینات الموجودة على الغشاء :   وظائفبعض 

مائیة تسمح بعبور مواد  ) قنوات   transport proteinsالنقل: توفر البروتینات القابلة للنفاذ ( -１
شكلھا لنقل المواد عبر الغشاء، وبعضھا یستخدم  ) تغیر   carrier proteinsمعینة. بروتینات أخرى (

ATP  . كمصدر للطاقة 

 

)  active siteالبروتینات تعمل كإنزیمات حیث یكون موقع نشاطھا ( بعض :  الإنزیميالنشاط  -２
 المجاورة، مما یسھل التفاعلات الكیمیائیة. بیئات نحو ال موجھاً 

 

مع   تتفاعل )  binding siteتحتوي البروتینات على مواقع ربط (   : نقل الإشارات -３
)signaling molecules  الھرمونات، مما یؤدي إلى تغییرات في شكل البروتین لنقل الرسالة  ) مثل

 داخل الخلیة.

 

كعلامات تعریفیة، یتم    ) تعمل  glycoproteinsالبروتینات السكریة ( : التعرف بین الخلایا -４
 التعرف علیھا بواسطة بروتینات خلایا أخرى، مما یسھل التفاعل القصیر الأمد بین الخلایا.

 

روابط دائمة، مثل الوصلات الضیقة   تشكل البروتینات في غشاء الخلایا : الترابط بین الخلایا -５
)tight junctions  والفجوات ()gap junctions التواصل والاستقرار بین الخلایا. ) لتعزیز 

 

 ترتبط البروتینات بالھیكل الخلوي  :الخارجي Matrixالارتباط بالھیكل الخلوي وال -６
cytoskeleton)،  (.مما یساعد في الحفاظ على شكل الخلیة وتنسیق التغییرات داخل وخارج الخلیة 

 

——————————————————————————————————- 

Some functions of membrane proteins. In many cases, a single protein performs multiple 
tasks. 



(a) Transport. Left: A protein that spans the membrane may provide a hydrophilic 
channel across the membrane that is selective for a particular solute (see Figures 6.32a 
and 7.15a). Right: Other transport proteins shuttle a substance from one side to the other 
by changing shape (see Figure 7.15b). Some of these proteins hydrolyze ATP as an energy 
source to actively pump substances across the membrane. 

(b) Enzymatic activity. A protein built into the membrane may be an enzyme with its 
active site (where the reactant binds) exposed to substances in the adjacent solution. In 
some cases, several enzymes in a membrane are organized as a team that carries out 
sequential steps of a metabolic pathway. 

(c) Signal transduction. A membrane protein (receptor) may have a binding site with a 
specific shape that fits the shape of a chemical messenger, such as a hormone. The 
external messenger (signaling molecule) may cause the protein to change shape, allowing 
it to relay the message to the inside of the cell, usually by binding to a cytoplasmic protein 
(see Figures 6.32a and 11.6). 

(d) Cell-cell recognition. Some glycoproteins serve as identification tags that are 
specifically recognized by membrane proteins of other cells. This type of cell-cell binding 
is usually short-lived compared with that shown in (e). 

(e) Intercellular joining. Membrane proteins of adjacent cells may hook together in 
various kinds of junctions, such as gap junctions or tight junctions (see Figure 6.30). This 
type of binding is more long-lasting than that shown in (d). 

(f) Attachment to the cytoskeleton and extracellular matrix (ECM). Microfilaments or 
other elements of the cytoskeleton may be noncovalently bound to membrane proteins, a 
function that helps maintain cell shape and stabilizes the location of certain membrane 
proteins. Proteins that can bind to ECM molecules can coordinate extracellular and 
intracellular changes. 

—————————————————————————————————————— 

 HIVدور البروتینات السطحیة في عدوى 

 : CD4. بروتین 1

 المساعدة.   Tبروتینًا رئیسیًا موجودًا على سطح خلایا المناعة، مثل خلایا   CD4یُعتبر   -   

 HIV). عندما یرتبط  HIV) لفیروس نقص المناعة البشریة (receptorبدور رئیسي كمستقبل ( CD4یقوم   -   
 ، یُمكنھ الدخول إلى الخلیة، مما یؤدي إلى الإصابة.CD4بـ 

یحتاج أیضًا إلى الارتباط    HIVھو المستقبل الرئیسي، إلا أن  CD4على الرغم من أن  -  : CCR5. مستقبل 2
 . CCR5بمستقبل مساعد یسُمى 



غیر   CCR5، مما یعني أن بروتین CCR5لدیھم طفرات في جین  AIDSالأشخاص الذین لا یصابون بـ  -   
 .HIVموجود على خلایاھم. ھذا یمنع الفیروس من دخول خلایاھم، حتى عند التعرض المتكرر لـ 

 :  . تطویر الأدویة3

 الحیویة في الخلایا.   CD4یمكن أن یسبب آثارًا جانبیة خطیرة نظرًا لوظائف  HIVلعلاج  CD4استھداف  -   

 كمستقبل مساعد قدم ھدفًا أكثر أمانًا لتطویر أدویة تمنع الفیروس من الدخول إلى الخلایا.   CCR5اكتشاف  -   

لمنع  CCR5، یعمل على إخفاء 2007)، الذي تم الموافقة علیھ في عام Maravirocدواء مرافیروك ( -   
HIV   من الدخول. ومع ذلك، لم تكن التجارب السریریة التي تھدف إلى استخدامھ للوقایة من العدوى في الأفراد

 المعرضین للخطر ناجحة تمامًا.

 

 

 

 

 الكربوھیدرات الغشائیة والتعرف بین الخلایا 

الخلایا إلى أنسجة وأعضاء في الأجنة وكذلك التعرف بین الخلایا: یُعتبر التعرف بین الخلایا مھمًا في تصنیف 
 في رفض الخلایا الأجنبیة من قبل الجھاز المناعي.

الكربوھیدرات الغشائیة: توجد على السطح الخارجي للغشاء البلازمي، وعادةً ما تكون سلاسل قصیرة ومتفرعة.  
مع البروتینات مما یشكل جلیكوبروتینات  ) أو   (glycolipids یمكن أن تكون مرتبطة كیمیائیًا مع الدھون 

)glycoproteins (.  تركیب الكربوھیدرات بین الأنواع والأفراد وحتى بین أنواع الخلایا في الفرد  یختلف
 ،Aالواحد. ھذه التنوعات تجعل الكربوھیدرات تعمل كعلامات تمیز بین الخلایا، كما یتضح في أنواع الدم الأربعة (

B، AB، وO  تعكس اختلاف الكربوھیدرات على سطح كریات الدم الحمراء. ) التي 

———————————————————————————————————— 

Proteins on a cell’s surface are important in the medical field. For example, a protein 
called CD4 on the surface  of immune cells helps the human immunodeficiency virus 
(HIV) infect these cells, leading to acquired immune deficiency syndrome (AIDS). Despite 
multiple exposures to HIV, however, a small number of people do not develop AIDS and 
show no evidence of HIV-infected cells. Comparing their genes with the genes of infected 
individuals, researchers earned that resistant people have an unusual form of a gene that 
codes for an immune cell-surface protein called CCR5. Further work showed that 
although CD4 is the main HIV receptor, HIV must also bind to CCR5 as a “co-receptor” 
to infect most cells (Figure 7.8a). An absence of CCR5 on the cells of resistant individuals, 
due to the gene alteration, prevents the virus from entering the cells (Figure 7.8b). 



This information has been key to developing a treatment for HIV infection. Interfering 
with CD4 causes dangerous side effects because of its many important functions in cells. 
Discovery of the CCR5 co-receptor provided a safer target for development of drugs that 
mask this protein and block HIV entry. One such drug, maraviroc (brand name 
Selzentry), was approved for treatment of HIV in 2007; ongoing trials to determine its 
ability to prevent HIV infection in uninfected, at-risk patients have been disappointing. 

 

The Role of Membrane Carbohydrates in Cell-Cell Recognition 

Cell-cell recognition, a cell’s ability to distinguish one type of neighboring cell from 
another, is crucial to the functioning of an organism. It is important, for example, in the 
sorting 

of cells into tissues and organs in an animal embryo. It is also the basis for the rejection of 
foreign cells by the immune sys- tem, an important line of defense in vertebrate animals. 
Cells recognize other cells by binding to molecules , often containing carbohydrates, on 
the extracellular surface of the plasma membrane (see Figure 7.7d). 

—————————————————————————————————————- 

 تكوین الغشاء واتجاھھ 

  (lipid bilayer)تحتوي الأغشیة على وجھین متمیزین: الداخل والخارج. یمكن أن تختلف الطبقتان الدھنیتان
 في التركیب الدھني، ولدى كل بروتین اتجاه محدد في الغشاء.

 :عملیة التكوین

الغشاء  وبروتینات  )  secretory proteinتكوین البروتینات والدھون: یتم تكوین البروتینات الإفرازیة (
)membrane proteins  ( والدھون)lipids  ( ة الشبكة الإندوبلازمیفي )endoplasmic 

reticulum - ER) 

للغشاء  البروتینات العابرة  إلى ) carbohydratesفي الشبكة الإندوبلازمیة، تضُاف الكربوھیدرات (
)transmembrane proteins  (  مما ) یجعلھا جلیكوبروتیناتglycoproteins  ( تعُدل أجزاء  قد

 الكربوھیدرات بعد ذلك.

 :نقل المواد

 )  Golgi apparatus( إلى ) vesiclesتنُقل المواد في حویصلات (

الكربوھیدرات، وتكتسب الدھون كربوھیدرات، مما داخل  جولجي، تخضع الجلیكوبروتینات لمزید من تعدیل 
 )   glycolipidsیجعلھا جلیكولیبید (

 :إفراز المواد



حویصلات إلى ) في  secretory proteinsتنُقل الجلیكوبروتینات والجلیكولیبیدات والبروتینات الإفرازیة (
 الغشاء البلازمي.

عند اندماج الحویصلات مع الغشاء البلازمي، یصبح الوجھ الخارجي للحویصة متصلاً بالوجھ الداخلي  
 (السیتوبلازمي) للغشاء البلازمي.

ویضع )  exocytosisھذا یُطلق البروتینات الإفرازیة من الخلیة، في عملیة تسُمى الإفراز الخلوي (
للغشاء  )   extracellularالكربوھیدرات لجلیكوبروتینات وجلیكولیبیدات الغشاء على الوجھ الخارجي (

 البلازمي.

—————————————————————————————————— 

Synthesis and Sidedness of Membranes 

Membranes have distinct inside and outside faces. The two lipid layers may differ in 
lipid composition, and each protein has directional orientation in the membrane (see 
Figure 7.6). Figure 7.9 shows how membrane sidedness arises: The asymmetrical 
arrangement of proteins, lipids, and their associated carbohydrates in the plasma 
membrane is determined as the membrane is being built. 

 

 



1. Which of the following types of molecules are the major structural 
components of the cell 

membrane? 

a) Phospholipids and cellulose 

b) Nucleic acids and proteins 

c) Phospholipids and proteins 

d) Proteins and cellulose 

e) Glycoproteins and cholesterol 

 

Answer : C  

—————————————————————————————————— 

Which of the following is true of integral membrane proteins? 

a) They lack tertiary structure 

b) They are loosely bound to the surface of the bilayer 

c) They are usually transmembrane proteins 

d) They are not mobile within the bilayer 

e) They serve only a structural role in membranes 

 

Answer : C  

—————————————————————————————————— 

Which of the following functions of membrane proteins involves surface 
carbohydrate? 

a) Cell-cell recognition 

b) Enzymatic activity 



c) Transport 

d) Tight junctions 

e) None of the above 

Answer : A  

—————————————————————————————————— 

Fluid mosaic model of the membrane proposed that 

a) Membranes are a phospholipid bilayer 

b) Membranes are a phospholipid bilayer between two layers of 
hydrophilic proteins 

c) Membranes are a single layer of phospholipids and proteins 

d) Membranes consist of protein molecules embedded in a fluid bilayer 
of phospholipids 

e) Membranes consist of a mosaic of polysaccharides and proteins 

 

Answer: D  

————————————————————————————————— 

One of the functions of cholesterol in animal cell membrane is to: 

a) Store energy 

b) Maintain membrane fluidity 

c) Speed diffusion 

d) Phosphorylate ADP 

e) None of the above 

 

Answer:  B 



 

 

 

—------------------------------------------ - --------------  
   

 

 

 

Thank you 

 

 

—------------------------------------------ - --------------  



 

 

Chapter 8 : Membrane structure and function 

Concept 8.2 :- Membrane structure results 

in selective permeability 

 بسم الله الرحمن الرحیم
 .عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ الْعلَِیمُ الْحَكِیمُ"اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سبُْحَانكََ لا عِلْمَ لَنَا إِلاَّ مَا 

 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
  

  النفاذیة ھي الخصائص  ھذه إحدى. عدیدة تساعده على القیام بوظیفتھ بدقة شدیدة   بخصائص  یتمتع البیولوجي الغشاء -
 تعتبر. غیرھا من   أكثر بسھولة بالعبور المواد لبعض یسمح أنھ  یعني مما (Selective permeability)، الانتقائیة

 . الخلیة لبقاء ضروریة الخلویة الحدود عبر  النقل تنظیم على القدرة

 

  صغیرة جزیئات  تنتقل. الخلیة داخل الجزیئات حركة الأغشیة تنظم كیف یُشرح  ، (Fluid Mosiac Model) لـ وفقًا
  مثل المغذیات  تدخل  العضلات، خلایا في المثال، سبیل على. الاتجاھین كلا  في  الغشاء  عبر  وأیونات

(Carbohydrates) و( Nucleic acids) ، مثل نفایات  تخرج بینما(CO2) .غیر  الأیونات تركیزات  الخلیة تنظم  كما  
 .-Clو+  Ca2و+Kو+ Na مثل العضویة

  الجزیئات  بعض  امتصاص الخلیة تستطیع  حیث  ؛ انتقائیة بكونھا تتمیز  الأغشیة فإن  الكثیف، التدفق ھذا من الرغم على
  . أخرى واستبعاد والأیونات 

—---------------------------------------------------------------------- ——————————————— 

The biological membrane has emergent properties beyond those of the many 
individual molecules that make it up. The remainder of this chapter focuses on one of 
those proper- ties: A membrane exhibits selective permeability; that is, it allows some 
substances to cross more easily than others. The ability to regulate transport across 
cellular boundaries is essential to the cell’s existence. We will see once again that 
form fits function: The fluid mosaic model helps explain how membranes regulate the 
cell’s molecular traffic. 



A steady traffic of small molecules and ions moves across the plasma membrane in 
both directions. Consider the chemical exchanges between a muscle cell and the 
extracellular fluid that bathes it. Sugars, amino acids, and other nutrients enter the 
cell, and metabolic waste products leave it. The cell takes in O2 for use in cellular 
respiration and expels CO2. Also, the cell regulates its concentrations of inorganic 
ions, such as Na+, K+, Ca2+, and Cl-, by shuttling them one way or the other across the 
plasma membrane. In spite of heavy traffic through them, cell membranes are 
selective in their permeability: Substances do not cross the barrier indiscriminately. 
The cell is able to take up some small molecules and ions and exclude others.  

 ——————————————————————————————————————— 

 : الجزیئات  بنفاذیة تتعلق معینة بخصائص  الغشاء یتمیز

  كارھة  طبیعة تمتلك ،O2و  CO2و الھیدروكربونات مثل:  (Non polar molecules)الجزیئات غیر القطبیة
 مباشرة عبورھا یسھل  مما الدھني، الغشاء  في بسھولة الذوبان تستطیع الجزیئات ) ھذه hydrophobic( للماء
 .مساعدة لبروتینات  الحاجة دون

  القطبیة  الجزیئات  فإن القطبیة، غیر الجزیئات عكس على:   (Polar molecules)الجزیئات القطبیة
 العبور یستطیع  لا  صغیر،  جزيء وھو ،الماء حتى. ببطء  الغشاء عبر  تمر الأخرى والسكریات الجلوكوز مثل

 .القطبیة غیر  الجزیئات تفعل كما   بسرعة

  من للماء الكاره الجزء عبور في أكبر صعوبة  تواجھ الأیونات،  مثل  المشحونة، الجزیئات:  (Ions)الأیونات
 .بھا المحیطة الماء قشرة تخطي إلى تحتاج  لأنھا الغشاء،

 دورًا تلعب   الغشاء في المدمجة البروتینات. الانتقائیة النفاذیة في الوحید العامل لیس الدھني الغشاءدور البروتینات:  
 .مباشر بشكل العبور تستطیع  لا التي الجزیئات مرور تسھیل في تساعد  حیث النقل، تنظیم في مھمًا 
  حیث الخلویة، الأغشیة  عبر(polar molecules) القطبیة والجزیئات  الأیونات  لنقل ضروریة النقل بروتینات  تعد
  الجزیئات  ھذه تستخدم ذلك، من  بدلاً . بمفردھا) الانتقال  hydrophilic( للماء المحبة  المواد ھذه تستطیع لا

   - ومن أنواع ھذه البروتینات :  .غشاءبال الاتصال لتفادي الغشاء  عبر  تمتد التي النقل بروتینات

１- )Channel Proteins: (-  

  ھي  (aquaporins)الأكوابورینات المثال، سبیل على. بالعبور الأیونات أو للجزیئات تسمح  مائیة ممرات توفر
  إلى یصل ما  بعبور یسمح  مما كبیر، بشكل الغشاء عبر الماء مرور  تسھل قناة بولي ببتاید "  ٤"تتكون من  بروتینات

 .جدًا بطیئاً  الغشاء  عبر الماء  تدفق سیكون   الأكوابورینات، بدون.  الثانیة في ماء  جزيء ملیار 3

２- )Carrier Proteins (:-  



  نقل  بروتین المثال، سبیل على.  شكلھا  تغییر  طریق عن الغشاء عبر ونقلھا   الأیونات أو الجزیئات بربط  تقوم
  یمكن  مما أسرع مرة 50,000 إلى تصل  بسرعة الجلوكوز ینقل الحمراء الدم كریات أغشیة في الجلوكوز
 .بمفرده یعبر أن للجلوكوز

 :الانتقائیة 

  نقل بروتین  المثال، سبیل على.  المشابھة  المواد من صغیرة  لمجموعة أو معینة  لمادة محددًا یكون  نقل بروتین كل
 .العالیة  انتقائیتھ یعكس مما  للجلوكوز، نظیر وھو الفركتوز، یرفض الجلوكوز

———————————————————————————————————— 

The Permeability of the Lipid Bilayer 

Nonpolar molecules, such as hydrocarbons, CO2, and O2, are hydrophobic, as are 
lipids. They can all therefore dissolve in the lipid bilayer of the membrane and cross it 
easily, without the aid of membrane proteins. However, the hydrophobic interior of 
the membrane impedes direct passage through the membrane of ions and polar 
molecules, which are hydrophilic. Polar molecules such as glucose and other sugars 
pass only slowly through a lipid bilayer, and even water, a very small polar molecule, 
does not cross rapidly relative to nonpolar molecules. A charged atom or molecule 
and its surrounding shell of water (see Figure 3.8) are even less likely to penetrate the 
hydrophobic interior of the membrane. Furthermore, the lipid bilayer is only one 
aspect of the gatekeeper system responsible for a cell’s selective permeability. 
Proteins built into the membrane play key roles in regulating transport. 

Transport Proteins 

Specific ions and a variety of polar molecules can’t move through cell membranes on 
their own. However, these hydrophilic ubstances can avoid contact with the lipid 
bilayer by passing through transport proteins that span the membrane . 

Some transport proteins, called channel proteins, function by having a hydrophilic 
channel that certain molecules or ions use as a tunnel through the membrane. For 
example, the passage of water molecules through the membrane in certain cells is 
greatly facilitated by channel proteins known as aquaporins (Figure 7.10). Most 
aquaporin proteins consist of four identical polypeptide subunits. Each polypeptide 
forms a channel that water molecules pass through, single- file, overall allowing entry 
of up to 3 billion water molecules per second. Without aquaporins, only a tiny fraction 
of these water molecules would pass through the same area of the cell membrane in a 



second. Other transport proteins, called carrier proteins, hold on to their passengers 
and change shape in a way that shuttles them across the membrane. 

A transport protein is specific for the substance it translocates (moves), allowing only 
a certain substance (or a small group of related substances) to cross the membrane. 
For example, a glucose carrier protein in the plasma membrane of red blood cells 
transports glucose across the membrane 50,000 times faster than glucose can pass 
through on its own. This “glucose transporter” is so selective that it even rejects 
fructose, a structural isomer of glucose . Thus, the selective permeability of a 
membrane depends on both the discriminating barrier of the lipid bilayer and the 
specific transport proteins built into the membrane. 

 ——————————————————————————————————————— 

Water passes quickly through cell membrane because: 

a) It is small polar molecule 

b) Its movement is driven by ATP hydrolysis 

c) It moves through aquaporins 

d) The membrane bilayer is hydrophilic 

e) The membrane interior is hydrophobic 

 

Answer: C  

What kinds of molecules pass through a cell membrane most easily? 

a) Large and hydrophobic 

b) Small and hydrophobic 

c) Large polar 

d) Ionic 

e) Monosaccharides such as glucose 

 

Answer : B 

 

 



 

 

 

—------------------------------------------ - --------------  
   

 

 

 

Thank you 

 

 

—------------------------------------------ - --------------  



 

 

Chapter 8 : Membrane structure and function 

Concept 8.3 :- Passive transport is diffusion of 

a substance across a membrane 

with no energy investment   
 بسم الله الرحمن الرحیم

 ."سبُْحَانكََ لا عِلْمَ لَنَا إِلاَّ مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ الْعلَِیمُ الْحَكِیمُ"اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما 
 

 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  كل شيء بالأسود ھو شرح،
 Extra*نھدي یعني شرح زیادة

 

 

 . المتاحة  المساحة  في  متساوٍ   بشكل  تتوزع  بحیث  مادة  أي  جزیئات  حركة  ھو)    Diffusionالانتشار (

  اتجاھًا،  یظھر  قد  الجزیئات  من  مجموعة  انتشار  أن إلا  عشوائي،  بشكل  یتحرك  جزيء  كل أن  من  الرغم  على
 Net movement in one). واحد  اتجاه  في  محصلة  حركة   ھناك   یكون  أن  یمكن  أنھ  یعني  مما

direction) 

 

)   down its concentration gradient  ( المادة  ستتحرك  أخرى،  قوى  أي  غیاب  في   :   بسیطة  قاعدة
 ". أقل  التركیز  یكون  حیث  إلى  أعلى التركیز  یكون  حیث  من"  أي ،التركیز  تدرج  باتجاه

 

 

 
 

 

 

یمثل الشكل تجربة انتقال جزیئات صبغة عبر غشاء یسمح  
لاحظ أن  فقط لھذا النوع من الصبغة بالعبور من خلالھ ، 

الجزیئات انتقلت من منطقة التركیز المرتفع إلى منطقة 
حتى أصبح تركیزھا متساویاً في التركیز المنخفض 

 المنطقتین . 

ذا لا یعني إنھ عملیة الانتقال وقفت ، لسا  بس انتبھ ھ
بس الانتقال بكون من المنطقتین حتى یحافظوا مستمرة 

 على التركیز المتساوي. 



 

 

 

 

 

 

 

(Passive diffusion)استثمار  إلى الحاجة  دون بیولوجي غشاء   عبر الجزیئات  انتشار خلالھا  من  یتم عملیة  ھو  
الطاقة   )  thermal energy( باسم المعروفة للجزیئات، الطبیعیة  الحركة على النقل من النوع ھذا یعتمد. الطاقة

 بالتساوي تتوزع حتى  الجزیئات تنتشر الحركة، لھذه  نتیجة. عشوائي بشكل بالتحرك للجزیئات تسمح  التي ،الحراریة
 .المتاح الفضاء في

  إلى للانتقال تمیل الجزیئات فإن  معینة،   جھة في ما  مادة  من أعلى تركیز وجود أي تركیز،  تدرج ھناك یكون  عندما
 تتساوى عندماالتركیز.  ) تدرج concentration gradient( بـ یعرف  مما المنخفض، التركیز ذات الجھة

  حیث ،الدینامیكي ) الاتزان( dynamic equilibrium( تسمى  حالة إلى نصل الجانبین،  كلا في التركیزات
   .الاتجاھین  كلا  في تمر التي الجزیئات عدد  یتساوى

  سرعة على یؤثر مما ،اختیاریة ) نفاذیة selective permeability( لھا  الأغشیة أن نتذكر أن أیضًا  المھم من
 على  تحتوي التي الأغشیة عبر  أكبر بسرعة الانتشار للماء یمكن المثال، سبیل على.  المختلفة الجزیئات انتشار

)aquaporins (، مثل الخلایا، وظائف في الماء حركة   أھمیة یبرز مما )cellular respiration التنفس ( 
 .الخلوي

—---------------------------------------------------------------------- ——————————————— 

Passive transport is diffusion of a substance across a membrane with no energy 
investment Molecules have a type of energy called thermal energy, due to their 
constant motion .One result of this motion is diffusion, the movement of particles of 
any sub- stance so that they spread out into the available space. Each molecule moves 
randomly, yet diffusion of a population of molecules may be directional. Imagine a 
synthetic membrane separating pure water from a solution of a dye in water. Study 
Figure 7.11a carefully to see how diffusion would result in equal concentrations of dye 
molecules in both solutions. At that point, a dynamic equilibrium will exist, with as 
many dye molecules crossing per second in one direction as in the other. Here is a 
simple rule of diffusion: In the absence of any other forces, a substance will diffuse 
from where it is more concentrated to where it is less concentrated. Put another way, 
a substance diffuses down its concentration gradient, the region along which the 

حسب منطقة تركیزھا الأعلى إلى الأدنى كل مادة تنتشر 
 بغض النظر عن تركیز المواد الأخرى.



density of a chemical substance increases or decreases (in this case, decreases). 
Diffusion is a spontaneous process, needing no input of energy. Each substance 
diffuses down its own concentration gradient, unaffected by the concentration 
gradients of other substances (Figure 7.11b). Much of the traffic across cell 
membranes occurs by diffusion. When a substance is more concentrated on one side 
of a membrane than on the other, there is a tendency for it to diffuse across, down its 
concentration gradient (assuming that the membrane is permeable to that substance). 
One important example is the uptake of oxygen by a cell performing cellular 
respiration. Dissolved oxygen diffuses into the cell across the plasma membrane. As 
long as cellular respiration consumes the O2 as it enters, diffusion into the cell will 
continue because the concentration gradient favors movement in that direction. The 
diffusion of a substance across a biological membrane is called passive transport 
because it requires no energy. The concentration gradient itself represents potential 
energy and drives diffusion. Remember, though, that membranes are selectively 
permeable and therefore have different effects on the rates of diffusion of various 
molecules. Water can diffuse very rapidly across the membranes of cells with 
aquaporins, compared with diffusion in the absence of aquaporins. The movement of 
water across the plasma membrane has important consequences for cells. 

——————————————————————————————————————— 

جزیئات الماء من المنطقة التي یكون فیھا تركیز الماء مرتفع (  الخاصیة الأسموزیة : ھي عملیة انتقال   -
المنطقة التي یكون فیھا تركیز الماء منخفض ( تركیز المادة الذائبة  تركیز المادة الذائبة منخفض ) إلى 

 مرتفع)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ویوجد فیھ غشاء   Uیمثل الشكل أنبوب على شكل حرف 
 انتقائي یفصل بین محلولین من السكر . 

ھذا الغشاء یسمح بمرور الماء لكنھ لا یسمح بمرور السكر 
 نظراً للثقوب الصغیرة جداً في ھذا الغشاء.  

بدأ الماء بالانتقال من المنطقة التي یوجد بھا سكر أقل إلى  ی
المنطقة التي یوجد بھا سكر أكثر ( من المنطقة التي یوجد 

 ماء أكثر إلى المنطقة التي یوجد بھا ماء أقل ) بھا 



Effects of Osmosis on Water Balance 

To see how two solutions with different solute concentrations interact, picture a U-
shaped glass tube with a selectively permeable artificial membrane separating two 
sugar solutions (Figure 7.12). Pores in this synthetic membrane are too small for sugar 
molecules to pass through but large enough for water molecules. However, tight 
clustering of water molecules around the hydrophilic solute molecules makes some of 
the water unavailable to cross the membrane. As a result, the solution with a higher 
solute concentration has a lower free water concentration. Water diffuses across the 
membrane from the region of higher free water concentration (lower sol- ute 
concentration) to that of lower free water concentration (higher solute concentration) 
until the solute concentrations on both sides of the membrane are more nearly equal. 
The diffusion of free water across a selectively permeable membrane, whether 
artificial or cellular, is called osmosis. The movement of water across cell membranes 
and the balance 

of water between the cell and its environment are crucial to organisms. Let’s now 
apply what we’ve learned about osmosis in this system to living cells. 

 على  الغشاء ونفاذیة الذائبات تركیز  تأثیر فھم المھم من  مختلفة،  مائیة بیئات  في الخلایا سلوك دراسة عند -
 على المحلول قدرة عن یعبر الذي ،)tonicity( مفھوم على التوازن ھذا یعتمد. الخلایا داخل الماء توازن
 .الماء مستوى  في تغییرات إحداث خلال من الخلیة حجم على التأثیر

 )  ( الخلایا الحیوانیة خلویة جدران  بدون  الخلایا في الماء توازن 

 : )Isotonic( التركیز متساوي محلول في. 1

.  المعدل بنفس ویخرج الماء یدخل  حیث للماء، تدفق یحدث  لا  ،التركیز متساوي محلول في الخلیة توضع  عندما   -   
 .ثابتاً الخلیة  حجم یبقى

 

 : )Hypertonic( التركیز مفرط محلول في . 2

  انكماشھا إلى یؤدي مما الخلیة، من الماء  بخروج المحیط في الذائبات تركیز ارتفاع  یتسبب المحلول، ھذا في -   
)shriveling (البحیرات ملوحة  ارتفاع  حالة في كما للخلیة، ممیتة الحالة ھذه تعتبر. واحتضارھا.  

 

 :   )Hypotonic( التركیز ناقص محلول في. 3

 قد كبیر، بشكل الداخل الماء زاد إذا. انتفاخھا إلى یؤدي مما یخرج،  مما  أسرع بشكل الخلیة إلى الماء یدخل  -   
 ).  lysis( الخلیة تتمزق

 



 :التكیفات 

   ) : Paramecium( البرامسیوم -

 تعمل التي الانقباضیة، الفجوة) contractile vacuole( لدیھا. (Hypotonic) مائیة بیئات في تعیش -  
 .الخلیة انفجار یمنع مما الداخل، الماء لطرد كمضخة

  

 

  

 : )bacteria and archaea( والعتائق البكتیریا  -

 (Hypertonic) بیئات  في الماء فقدان یمنع  مما الذائبات، تركیز  ضبط على  تساعدھا خاصة  خلویة آلیات تمتلك -  

 

 ( الخلایا النباتیة) :    الخلویة الجدران  ذات الخلایا في الماء توازن 
 

 : )Hypotonic( التركیز ناقص محلول في. 1

 الزیادة یمنع) turgor pressure( مضادًا  ضغطًا یوفر الخلوي الجدار لكن  الخلیة، وتنتفخ الماء یدخل  -   
 ).turgid( بالتورم تعُرف صحیة  حالة في الخلیة یجعل مما الحجم، في المفرطة

 

 : )Isotonic(ز التركی متساوي محلول في. 2

 .النبات ذبول إلى تؤدي وقد) flaccid( رخوة  الخلایا  وتصبح للماء،  صافیة حركة  توجد لا  -   

 

 : )Hypertonic( زالتركی مفرط محلول في. 3

  مما ،الخلوي  الجدار عن الخلوي الغشاء ینفصل  حیث ،)plasmolysis( إلى یؤدي مما الماء،  الخلیة تفقد  -   
 .موتھ  إلى یؤدي وقد  النبات ذبول في یتسبب 

 

  

 

 

 

 

مھم جداً جدأ جداً تحفظ 
المصطلحات اللي بالإنجلیزي ،  

 دائماً بیجي علیھم أسئلة  



 

 

Water Balance of Cells Without Cell Walls To explain the behavior of a cell in a 
solution, we must consider both solute concentration and membrane permeability. 
Both factors are taken into account in the concept of tonicity, the ability of a 
surrounding solution to cause a cell to gain or lose water. The tonicity of a solution 
depends in part on its concentration of solutes that cannot cross the membrane 
(nonpenetrarting solutes) relative to that inside the cell. If there is a higher 
concentration of nonpenetrating solutes in the surrounding solution, water will tend 
to leave the cell, and vice versa. If a cell without a cell wall, such as an animal cell, is 
immersed in an environment that is isotonic to the cell (iso means “same”), there will 
be no net movement of water across the plasma membrane. Water diffuses across the 
membrane, but at the same rate in both directions. In an isotonic environment , the 
volume of an animal cell is stable Let’s transfer the cell to a solution that is hypertonic 
to the cell (hyper means “more,” in this case referring to nonpenetrating solutes). The 
cell will lose water, shrivel, and probably die. This is why an increase in the salinity 
(saltiness) of a lake can kill the animals there; if the lake water becomes hypertonic to 
the animals’ cells, they might shrivel and die. However, taking up too much water can 
be just as hazardous to a cell as losing water. If we place the cell in a solution that is 
hypotonic to the cell (hypo means “less”), water will enter the cell faster than it 
leaves, and the cell will swell and lyse (burst) like an overfilled water balloon. A cell 
without rigid cell walls can’t tolerate either excessive uptake or excessive loss of 
water. This problem of water balance is automatically solved if such a cell lives in 
isotonic surroundings. Seawater is isotonic to many marine invertebrates. The cells of 
most terrestrial (land-dwelling) animals are bathed in an extracellular fluid that is 
isotonic to the cells. In hypertonic or hypotonic environments, however, organ- isms 
that lack rigid cell walls must have other adaptations for osmoregulation, the control 
of solute concentrations and water balance. For example, the unicellular protist 
Paramecium caudatum lives in pond water, which is hypotonic to the cell. 
Paramecium has a plasma membrane that is much less permeable to water than the 
membranes of most other cells, but this only slows the uptake of water, which 
continually enters the cell. The reason the Paramecium cell doesn’t burst is that it has 
a contractile vacuole, an organelle that functions as a pump to force water out of the 
cell as fast as it enters by osmosis (Figure 7.14). In contrast, the bacteria and archaea 
that live in hypersaline (excessively salty) environments (see Figure 27.1) have cellular 



mechanisms that balance the internal and external solute concentrations to ensure 
that water does not move out of the cell. We’ll examine other evolutionary 
adaptations for osmoregulation by animals in Concept 44.1. Water Balance of Cells 
with Cell Walls The cells of plants, prokaryotes, fungi, and some protists are 
surrounded by cell walls (see Figure 6.27). When such a cell is immersed in a hypotonic 
solution—bathed in rainwater, for example—the cell wall helps maintain the cell’s 
water balance. Consider a plant cell. Like an animal cell, the plant cell swells as water 
enters by osmosis (Figure 7.13b). However, the relatively inelastic cell wall will expand 
only so much before it exerts a back pressure on the cell, called turgor pressure, that 
opposes further water uptake. At this point, the cell is turgid (very firm), which is the 
healthy state for most plant cells. Plants that are not woody, such as most 
houseplants, depend for mechanical support on cells kept turgid by a surrounding 
hypotonic solution. If a plant’s cells and surroundings are iso- tonic, there is no net 
tendency for water to enter and the cells become flaccid (limp); the plant wilts. 
However, a cell wall is of no advantage if the cell is immersed in a hypertonic 
environment. In this case, a plant cell, like an animal cell, will lose water to its 
surroundings and shrink. As the plant cell shrivels, its plasma membrane pulls away 
from the cell wall at multiple places. This phenomenon, called plasmolysis, causes the 
plant to wilt and can lead to plant death. The walled cells of bacteria and fungi also 
plasmolyze in hypertonic environments.  
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 البروتینات  على المعتمد السلبي النقل: المیسر النقل

  غشاء ) بعبور hydrophilic solutes( للماء  المحبة الذائبات وبعض  للماء  تسمح مھمة  عملیة  ھو المیسر النقل
 lipid( الدھنیة  الطبقة اختراق تستطیع  لا والأیونات   القطبیة  الجزیئات  من العدید أن من الرغم على. الخلیة

bilayer) الغشاء عبر تمتد التي النقل بروتینات  بمساعدة  بسھولة الانتقال تستطیع  أنھا إلا ،) للغشاء. 

 

 ( حكینا عنھم بس حنعیدھم ھسا )  النقل بروتینات  أنواع 

 

 : رئیسیین  نوعین  النقل بروتینات تتضمن

 

1 .Channel Proteins)  ( : 

  بروتینات  تقوم المثال، سبیل على. الغشاء عبر  للعبور معینة  أیونات أو لجزیئات ممرات توفر  كمسارات  تعمل  -   
 عبر الماء من   كبیرة  كمیات  بتدفق یسمح  مما سریع، بشكل الماء انتقال ) بتسھیل aquaporins( المائیة  القناة

  لاستعادة  تحتاج التي الكلى خلایا في وكذلك الحمراء، الدم وخلایا  النباتات خلایا في مھمة البروتینات ھذه. الغشاء
 .البول من الماء

 

2) .Carrier Proteins   : ( 

 بنقل  تقوم حیث  تحدیدًا،  أكثر تكون  البروتینات ھذه. الغشاء عبر آخر إلى جانب من   الجزیئات نقل على  تعمل  -   
 .الأخرى دون المواد بعض

 

 

 

 

  الأیونیة القنوات وظیفة 

 

  كقنوات تعمل القنوات ھذه من العدید. الأیونات  نقل في تسُتخدم والتي أیونیة، كقنوات   القناة بروتینات  بعض تعمل
 : معین لمؤثر استجابةً   تغلق أو تفتح  ) حیث ، (gated channels مسیجة

 



  أیون قناة تفتح  حیث  العصبیة، الخلایا  في یحدث مثلما:  (Electrical stimulus)الكھربائي التحفیز  -١
 على الخلیة قدرة واستعادة الخلیة خارج  البوتاسیوم أیونات بتدفق یسمح  مما كھربائي، لمؤثر استجابةً  البوتاسیوم

 .جدیدة إشارات إطلاق

 

 ).المنقولة المادة لیست( معینة  مادة  بھا یرتبط   عندما القنوات  تفتح : (Chemical stimuli)الكیمیائي التحفیز  -٢

 

 .الخلایا بین  الكھربائیة الإشارات نقل في دورًا تلعب  حیث العصبي، الجھاز لوظیفة ضروریة الأیونیة القنوات تعُتبر

 

———————————————————————————————————— 

Facilitated Diffusion: Passive Transport Aided by Proteins Let’s look more closely at 
how water and certain hydrophilic solutes cross a membrane. As mentioned earlier, 
many polar molecules and ions blocked by the lipid bilayer of the membrane diffuse 
passively with the help of transport proteins that span the membrane. This 
phenomenon is called facilitated diffusion. Cell biologists are still trying to learn 
exactly how various trans- port proteins facilitate diffusion. Most transport proteins 
are very specific: They transport some substances but not others. As mentioned 
earlier, the two types of transport proteins are channel proteins and carrier proteins. 
Channel proteins simply provide corridors that allow specific molecules or ions to 
cross the membrane (Figure 7.15a). The hydrophilic passageways provided by these 
proteins can allow water molecules or small ions to diffuse very quickly from one side 
of the membrane to the other. Aquaporins, the water channel proteins, facilitate the 
massive levels of diffusion of water (osmosis) that occur in plant cells and in animal 
cells such as red blood cells (see Figure 7.13). Certain kidney cells also have a high 
number of aquaporins, allowing them to reclaim water from urine before it is 
excreted. If the kidneys didn’t perform this function, you would excrete about 180 L of 
urine per day—and have to drink an equal volume of water! Channel proteins that 
transport ions are called ion channels. Many ion channels function as gated channels, 
which open or close in response to a stimulus (see Figure 11.8). For some gated 
channels, the stimulus is electrical. In a nerve cell, for example, a potassium ion 
channel protein (see computer model) opens in response to an electrical stimulus, 
allow- ing a stream of potassium ions to leave the cell. This restores the cell’s ability to 
fire again. Other gated channels have a chemical stimulus: They open or close when a 
specific sub- stance (not the one to be trans- ported) binds to the channel. Ion 
channels are important in the functioning of the nervous system 



Facilitated diffusion: 

a) Requires either channel or carrier proteins 

b) Occur down a concentration gradient 

c) Require the hydrolysis of ATP 

d) Occur in all cells 

e) All of the above are correct except C 

 

Answer : E 

Which of the following statements correctly describes the normal tonicity 
conditions for typical plant and animal cells? 

a) The animal cell is in a hypotonic solution, and the plant cell is in an isotonic 
solution. 

b) The animal cell is in an isotonic solution, and the plant cell is in a hypertonic 
solution. 

c) The animal cell is in a hypertonic solution, and the plant cell is in an isotonic 
solution. 

d) The animal cell is in an isotonic solution, and the plant cell is in a hypotonic 
solution. 

e) The animal cell is in a hypertonic solution, and the plant cell is in a hypotonic 
solution. 

 

Answer: D 

Which of the following is involved in the Na+ passive transport across plasma 
membrane? 

a) ATP 

b) Electrical membrane potential (electrical force) 

c) Gated channel proteins 

d) Na+ concentration gradient (chemical force) 

e) B and D are correct 



Answer: E 

Channel proteins are required for: 

a) Osmosis 

b) Facilitated diffusion 

c) Active transport 

d) Phagocytosis 

e) A and B are correct 

 

Answer : E 

When plant cells are placed in hypertonic solution, they will 

a) Lyse 

b) Be turgid 

c) Plasmolyze 

d) Shrink 

e) Be flaccid 

 

 

Answer : C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thank you  
 
 
 



 

 

Chapter 8 : Membrane structure and function 

Concept 8.4 :- Active transport uses energy to move solutes 
against their gradients 

 بسم الله الرحمن الرحیم
 .مَا عَلَّمْتنََا إِنَّكَ أنَْتَ الْعلَِیمُ الْحَكِیمُ"اللھم علمنا ما ینفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سبُْحَانكََ لا عِلْمَ لَنَا إِلاَّ 

 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  كل شيء بالأسود ھو شرح،

 Extra*نھدي یعني شرح زیادة
 

) یستخدم الطاقة لنقل المواد الذائبة ضد تدرجاتھا. في حین أن الانتشار Active Transportالنقل النشط (
یعتمد على البروتینات الناقلة لتسھیل حركة المواد، إلا أنھ یعُتبر نقلاً )  Facilitated Diffusionالمیسر (

 ً لأن المادة تتحرك مع تدرج تركیزھا دون الحاجة إلى طاقة. الانتشار المیسر یسرع من نقل المادة   غیر نشطا
 من خلال توفیر ممر فعال عبر الغشاء، لكنھ لا یغیر اتجاه النقل.

 

بعض البروتینات الناقلة، من جھة أخرى، تستخدم الطاقة لنقل المواد ضد تدرجات تركیزھا، أي من الجانب  
 ).  Plasma Membraneالأقل تركیزًا إلى الجانب الأكثر تركیزًا عبر الغشاء البلازمي (

 الحاجة إلى الطاقة في النقل النشط

، یتطلب الأمر جھدًا، لذا یجب على الخلیة استھلاك تدرج تركیزھا  لكي یتم ضخ مادة عبر الغشاء ضد 
  ( Active transport) الطاقة. لذلك، یُسمى ھذا النوع من حركة الأغشیة بـ النقل النشط

) Carrier Proteinsالناقلة التي تحرك المواد ضد تدرجات تركیزھا ھي بروتینات حاملة ( البروتینات
)، وھذا منطقي لأن بروتینات القناة، عندما تكون مفتوحة، تسمح  Channel Proteinsولیس بروتینات قناة (

 فقط للمواد بالتدفق مع تدرج تركیزھا بدلاً من التقاطھا ونقلھا ضد تدرجھا. 

 

یمكن أن یساعد النقل النشط الخلیة في الحفاظ على تركیزات داخلیة لمواد صغیرة تختلف عن تركیزاتھا في  
+) وتركیز Kالبیئة المحیطة. على سبیل المثال، تحافظ الخلیة على تركیز عالٍ من أیونات البوتاسیوم (



+) مقارنةً بمحیطھا. یساعد الغشاء البلازمي في الحفاظ على ھذه  Naمنخفض من أیونات الصودیوم (
 + داخلھا.K+ خارج الخلیة وNaالتدرجات من خلال ضخ 

 

الطاقة لمعظم  ATP (ATP Hydrolysis) كما ھو الحال في أنواع العمل الخلوي الأخرى، یوفر تحلل
في دعم النقل النشط ھي عندما یتم نقل   ATPعملیات النقل النشط. واحدة من الطرق التي یمكن أن تعمل بھا 

مجموعة الفوسفات النھائیة مباشرة إلى البروتین الناقل، مما یؤدي إلى تغییر شكل البروتین بشكل یمُكنھ من  
 نقل المادة المرتبطة بھ عبر الغشاء. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  المضخة مع) sodium ions( الصودیوم أیونات تتفاعل. 1
)pump (السیتوبلازم منطقة في )cytoplasm(، یمنح مما 

 . الأیونات ھذه تجاه  مرتفعة ألفة المضخة

  فسفرة تنشیط إلى المضخة مع الصودیوم تفاعل یؤدي. 2
 . ATP (ATP phosphorylation) جزيء

  البروتین شكل تغییر في الفسفرة عملیة تتسبب. 3
)protein(،  الصودیوم، لأیونات المضخة ألفة من یقلل مما 

 . الخلیة من الخارج إلى إفراجھا یتم وبالتالي

  أیونات تجاه عالیة ألفة ذا للمضخة الجدید الشكل یكون. 4
  الارتباط من یمكنھا مما ،)potassium ions( البوتاسیوم

  المرتبطة الفوسفات مجموعة تحریر إلى یؤدي وھذا بھا،
 . بالبروتین

  إلى البروتین عودة في الفوسفات مجموعة تحریر یساھم. 5
 لأیونات منخفضة بألفة تتمیز التي الأصلیة، حالتھ

 . البوتاسیوم

  ھذه وتستمر الخلیة، داخل البوتاسیوم أیونات تتحرر. 6
 . متكرر بشكل العملیة

 

 



 
Active transport uses energy to move solutes against their gradients Despite the help 
of transport proteins, facilitated diffusion is considered passive transport because the 
solute is moving down its concentration gradient, a process that requires no energy. 
Facilitated diffusion speeds transport of a solute by providing efficient passage 
through the membrane, but it does not alter the direction of transport. Some other 
transport proteins, however, can use energy to move solutes against their 
concentration gradients, across the plasma membrane from the side where they are 
less concentrated (whether inside or outside) to the side where they are more 
concentrated. The Need for Energy in Active Transport To pump a solute across a 
membrane against its gradient requires work; the cell must expend energy. Therefore, 
this type of membrane traffic is called active transport. The transport proteins that 
move solutes against their concentration gradients are all carrier proteins rather than 
channel proteins . This makes sense because when channel proteins are open, they 
merely allow solutes to diffuse down their concentration gradients rather than picking 
them up and transport- ing them against their gradients. Active transport enables a 
cell to maintain internal concentration of small solutes that differ from concentrations 
in its environment. For example, compared with its surroundings, ions (K+) and a 
much lower concentration of sodium ions (Na+). The plasma membrane helps 
maintain these steep gradient by pumping Na out of the cell am K into the cell. As in 
other types of cellular work, ATP hydrolysis supplies the energy for most active 
transport. One way ATP can power active transport is when its terminal phosphate 
group is transferred directly to the transport protein. This can induce the protein to 
change its shape in a manner that translocates a sol- ute bound to the protein across 
the membrane. One transport system that works this way is the sodium-potassium 
pump, which exchanges Na+ for K+ across the plasma membrane of animal cells 
(Figure 7.16). The distinction between passive transport and active transport is 
reviewed in Figure 7.17.  

—————————————————————————————————————— 

 كیف تحافظ مضخة الأیونات على جھد الغشاء 

 

طاقة كامنة ناتجة عن فصل الشحنات المتعاكسة. یكون الجانب السیتوبلازمي من   ) ھو Voltageالجھد الكھربائي (
الغشاء سالبًا مقارنة بالجانب الخارجي بسبب التوزیع غیر المتساوي للأیونات السالبة والموجبة على الجانبین.  

 .) membrane potential( یُعرف الجھد الموجود عبر الغشاء باسم  



 

حیث تشیر الإشارة السالبة إلى أن داخل  میلیفولت 200-إلى   50-من حوالي  membrane potential تتراوح 
كبطاریة، فھو مصدر طاقة یؤثر على  membrane potential الخلیة سالب الشحنة مقارنة بالخارج. یعمل  
 حركة جمیع المواد المشحونة عبر الغشاء.

 

 passive)النقل السلبي یفضل  membrane potentialنظرًا لأن داخل الخلیة سالبة مقارنة بالخارج، فإن 
diffusion )  .للأیونات الموجبة إلى داخل الخلیة والأیونات السالبة إلى خارجھا 

 

 تساھم نوعان من القوى في انتشار الأیونات عبر الغشاء: 

 

1 .Chemical force : .ھي الفرق في تركیز الأیون على جانبي الغشاء 

2 .Electrical force:   .تشیر إلى تأثیر جھد الغشاء على حركة الأیونات 

 .electrochemical gradientیُطلق على القوة الكھربائیة والكیمیائیة معًا اسم 

 

 تنتشر الأیونات لیس فقط وفقًا لتدرج تركیزھا، بل تتبع أیضًا تدرجھا الكھروكیمیائي.  

 

+) داخل الخلیة العصبیة في حالة الراحة أقل بكثیر من  Naعلى سبیل المثال، یكون تركیز أیونات الصودیوم (
الخارج. عندما تحُفز الخلیة، تفتح القنوات المُحكمة لتسھیل انتشار أیونات الصودیوم. تنجذب أیونات الصودیوم بعد  

ل من  ذلك نحو الجزء السلبي (الداخلي) من الغشاء، حیث تتحرك مع تدرجھا الكھروكیمیائي. في ھذه الحالة، تتجھ ك
 القوة الكیمیائیة والقوة الكھربائیة في نفس الاتجاه عبر الغشاء، ولكن ھذا لیس ھو الحال دائمًا.

 

ATP  والمضخات الكھربائیة 

 

) عبر غشاء الخلیة  voltageھي بروتین ناقل یولد فرق جھد ( :)Electrogenic pumpالمضخة الكھربائیة (
)cell membraneالبوتاسیوم (-). تعتبر مضخة الصودیومsodium-potassium pump  ھي المضخة (

) ھي الرئیسیة في خلایا النباتات  proton pumpالرئیسیة في خلایا الحیوانات، بینما تعُتبر مضخة البروتون (
 والفطریات والبكتیریا.

 

بنشاط من  ) + hydrogen ions, Hتعمل على نقل البروتونات ( :)Proton pumpمضخة البروتون (
 ).extracellular solution) إلى السائل خارج الخلوي (cytoplasmالسیتوبلازم (



 

 

 

 تخزین الطاقة 

 

) عبر  voltageتولید جھد () في تخزین الطاقة من خلال electrogenic pumpsتساھم المضخات الكھربائیة (
). من الاستخدامات المھمة لتدرجات البروتونات  cellular workالأغشیة، مما یُستخدم في الأنشطة الخلویة (

)proton gradients في الخلیة ھو تصنیع جزیئات (ATP (ATP synthesis)  أثناء التنفس الخلوي
)cellular respiration.( 

 

) لربط حركة  membrane proteinھو آلیة یستخدم فیھا بروتین غشائي ()Co-transportالنقل المشترك (
) عبر غشاء بتراكیز مختلفة. یمكن لمادة أن تؤدي عملاً أثناء انتقالھا من منطقة التركیز العالي soluteمادة مذابة (

)high concentration) إلى منطقة التركیز المنخفض (low concentration الانتشار الھابط) ( -  
downhill diffusion.( 

 

 uphill) للمادة مع النقل "الصاعد" (downhill diffusionفي ھذه الآلیة، یتم دمج الانتشار "الھابط" (
transport) لمادة أخرى ضد تدرج تركیزھا (concentration gradient  مما یعزز عملیة نقل المواد داخل ،(

 الخلیة.

 نفھم أكثر :  

النقل المشترك ھو طریقة تستخدمھا الخلایا عشان تنقل مواد مختلفة عبر غشائھا. كیف یعني؟ تخیل عندك مادة 
  تركیزھا كثیر فیھتقدر تتحرك بسھولة من المكان اللي  ھايمعینة موجودة بكثرة على جھة من الغشاء، والمادة 

 (منطقة التركیز العالي) للمكان اللي فیھا قلیل (منطقة التركیز المنخفض). الحركة ھذي نسمیھا "الانتشار الھابط".

قلیل لمكان فیھا كثیر، وھذا  تركیز المادة الثانیة في نفس الوقت، فیھ مادة ثانیة تحتاج تنقلھا من المنطقة اللي فیھا
 صعب شویة لأنھ لازم الطاقة (وھذا نسمیھ "النقل الصاعد").  

بروتین موجود في الغشاء یساعد في ربط ھالحركتین مع بعض. یعني بینما  ففي النقل المشترك، الخلیة تستخدم 
. وبھذه الطریقة، الخلیة  الكھروكیمیائي المادة الأولى تنزل بسھولة، ھالبروتین یساعد المادة الثانیة تروح ضد التدرج

 تقدر تنقل مواد أكثر بكفاءة.

 

 

 والحیوانات  النباتات  في المشترك  النقل



  التمثیل  عملیة أثناء  یتكون اللي السكروز، لتمریر)  H+/sucrose cotransport( مشترك نقل نظام   تستخدم  النباتات -
  ما  أخرى وأعضاء الجذور  إلى السكروز توزع   النبات في  الوعائیة  الأنسجة بعدین،.  الأوراق خلایا   إلى الضوئي،

 . بنفسھا سكریات تصنع

 

  لأسفل یتحرك اللي الجلوكوز،  مع الأمعاء خلایا إلى +) Na(  الصودیوم أیونات   ینقل  مشابھ ناقل فیھ  الحیوانات، في -
 +. Na+/K مضخات بواسطة  الدم إلى الخلیة  خارج الصودیوم  ضخ یتم بعدین،.  الخلیة  داخل  إلى  تركیزه تدرج

 

ͭ Na ناقلات عمل لكیفیة فھمنا -   الدول  في خطیرة مشكلة  وھو للإسھال، فعالیة  أكثر علاجات نطور ساعدنا الجلوكوز+
  یسبب  الإسھال  لكن الجسم، في ثابتة  مستویاتھ على  للحفاظ القولون في  الصودیوم امتصاص  إعادة  یتم  عادة،. النامیة
  الملح من عالیة تركیزات على  یحتوي محلول المرضى  یعطى الخطیرة، الحالة  ھذه  لعلاج. للصودیوم سریع فقدان

)NaCl (ناقلات  بواسطة المواد   ھذه امتصاص   یتم. والجلوكوز Na ͭ   إلى  تمر ثم  الأمعاء، خلایا سطح على الجلوكوز+
 . العالم أنحاء جمیع في الرضع  وفیات تقلیل في ساعد  البسیط العلاج  ھذا . الدم

 
-  ——————————————————————————————————————— 

How Ion Pumps Maintain Membrane Potential 

All cells have voltages across their plasma membranes. Voltage is electrical potential 
energy (see Concept 2.2)—a separation of opposite charges. The cytoplasmic side of 
the membrane is negative in charge relative to the extracellular side because of an 
unequal distribution of anions and cations on the two sides. The voltage across a 
membrane, called a membrane potential, ranges from about - 50 to 

- 200 millivolts (mV). (The minus sign indicates that the inside of the cell is negative 
relative to the outside.) The membrane potential acts like a battery, an energy source 
that affects the traffic of all charged substances across the membrane. Because the 
inside of the cell is negative com- pared with the outside, the membrane potential 
favors the passive transport of cations into the cell and anions out of the cell. Thus, 
two forces drive the diffusion of ions across a mem- brane: a chemical force (the ion’s 
concentration gradient, which has been our sole consideration thus far in the chapter) 
and an electrical force (the effect of the membrane potential on the ion’s movement). 
This combination of forces acting on an ion is called the electrochemical gradient. 

In the case of ions, then, we must refine our concept of pas- sive transport: An ion 
diffuses not simply down its concentration gradient but, more exactly, down its 
electrochemical gradient. For example, the concentration of Na+ inside a resting nerve 
cell is much lower than outside it. When the cell is stimulated, gated channels open 
that facilitate Na+ diffusion. Sodium ions then “fall” down their electrochemical 



gradient, driven by the concentration gradient of Na+ and by the attraction of these 
cations to the negative side (inside) of the membrane. In this example, both electrical 
and chemical contributions to the electrochemical gradient act in the same direction 
across the membrane, but this is not always so. In cases where electrical forces due to 
the membrane potential oppose the simple diffusion of an ion down its concentration 
gradient, active transport may be necessary. In Concepts 48.2 and 48.3, you’ll learn 
about the importance of electrochemical gradients and membrane potentials in the 
transmission of nerve impulses. 

Some membrane proteins that actively transport ions con- tribute to the membrane 
potential. Study Figure 7.16 to see if you can see why the sodium-potassium pump is a 
good example. Notice that the pump does not translocate Na+ and K+ one for one, but 
pumps three sodium ions out of the cell for every two potassium ions it pumps into 
the cell. With each “crank” of the pump, there is a net transfer of one positive charge 
from the cytoplasm to the extracellular fluid, a process that stores energy as voltage. 
A transport protein that generates voltage across a membrane is called an 
electrogenic pump. The sodium-potassium pump appears to be the major electro- 
genic pump of animal cells. The main electrogenic pump of plants, fungi, and bacteria 
is a proton pump, which actively transports protons (hydrogen ions, H+) out of the 
cell. The pumping of H+ transfers positive charge from the cytoplasm to the 
extracellular solution (Figure 7.18). By generating volt- age across membranes, 
electrogenic pumps help store energy that can be tapped for cellular work. One 
important use of proton gradients in the cell is for ATP synthesis during cellular 
respiration, as you will see in Concept 9.4. Another is a type of membrane traffic 
called cotransport. 

 

Cotransport: Coupled Transport by a Membrane Protein 

A solute that exists in different concentrations across a membrane can do work as it 
moves across that membrane by diffusion down its concentration gradient. This is 
analogous 

to water that has been pumped uphill and performs work as it flows back down. In a 
mechanism called cotransport, a transport protein (a cotransporter) can couple the 
“down- hill” diffusion of the solute to the “uphill” transport of a second substance 
against its own concentration gradient. For instance, a plant cell uses the gradient of 
H+ generated by its ATP-powered proton pumps to drive the active transport of amino 



acids, sugars, and several other nutrients into the cell. In the example shown in Figure 
7.19, a cotransporter couples the return of H+ to the transport of sucrose into the cell. 
This protein can translocate sucrose into the cell against its concentration gradient, 
but only if the sucrose molecule travels in the company of an H+. The H+ uses the 
transport protein as an avenue to diffuse down its own electrochemical gradient, 
which is maintained by the proton pump. Plants use H+/sucrose cotransport to load 
sucrose produced by photo- synthesis into cells in the veins of leaves. The vascular 
tissue of the plant can then distribute the sugar to roots and other nonphotosynthetic 
organs that do not make their own sugars. 

A similar cotransporter in animals transports Na+ into intestinal cells together with 
glucose, which is moving down its concentration gradient into the cell. (The Na+ is 
then pumped out of the cell into the blood on the other side by Na+/K+ pumps; see 
Figure 7.16.) Our understanding of Na+/ glucose cotransporters has helped us find 
more effective treatments for diarrhea, a serious problem in developing countries. 
Normally, sodium in waste is reabsorbed in the colon, maintaining constant levels in 
the body, but diarrhea expels waste so rapidly that reabsorption is not possible, and 
sodium levels fall precipitously. To treat this life-threatening condition, patients are 
given a solution to drink containing high concentrations of salt (NaCl) and glucose. The 
solutes are taken up by Na+/glucose cotransporters on the surface of intestinal cells 
and passed through the cells into the blood. This simple treatment has lowered infant 
mortality worldwide.  

 

 
 
 
 
 
 



 
Which of the following is an electrogenic pump? 

a) Na+ 

-K+ pump 

b) Glucose carrier 

c) H+ pump 

d) All of the above 

e) Only A and C 

 

 

Answer : E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Answer : A  



“Co-transport” is: 

a) Coupling of uphill to a downhill one 

b) Using of ATP to transport materials against their concentration 

c) Using of ATP to transport materials down their concentration 

d) “Proton-sucrose” co-transporter is an example for this process 

e) Both A and D are correct 

 

Answer : E  

 

The figure shows: 

 

 

 

 

 

a) Co-transport 

b) Osmosis 

c) Ion pump 

d) Facilitated diffusion 

e) Phagocytosis 

 

 

Answer : D 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Thank you  
 
 
 



 

 

Chapter 8 : Membrane structure and function 

Concept 8.5:- Bulk transport across the plasma 

membrane occurs by exocytosis 

and endocytosis 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 .لَنَا إِلاا مَا عَلامْتنََا إِناكَ أنَْتَ الْعلَِيمُ الْحَكِيمُ"اللهم علمنا ما ينفعنا، وانفعنا بما علمتنا، وزدنا علما "سبُْحَانكََ لا عِلْمَ 

 
 كل شيء بالأزرق من الكتاب.  كل شيء بالأسود هو شرح،

 Extra*نهدي يعني شرح زيادة
 

( عادة لا تعبر الغشاء  polysaccharides( وعديدات السكريد )proteinsالجزيئات الكبيرة مثل البروتينات )
طريق الانتشار أو بروتينات النقل. بدلاً من ذلك، تدخل وتخرج من الخلية بكميات كبيرة مغلفة داخل الخلوي عن 

 (.vesiclesالحويصلات )
 

(، تتحرك Golgi apparatus( من جهاز جولجي )transport vesicleعندما تنفصل حويصلة النقل )
 plasma( التابعة للهيكل الخلوي إلى الغشاء البلازمي )microtubuleعلى طول الأنيبيبات الدقيقة )

membrane)  عندما تتلامس حويصلة الغشاء مع الغشاء البلازمي، تقوم بروتينات محددة في كل منهما بإعادة .
ترتيب جزيئات الدهون في الطبقتين بحيث تندمج الأغشية معًا. تفرغ محتويات الحويصلة إلى خارج الخلية، وتصبح  

 الحويصلة جزءًا من الغشاء البلازمي.
 

( لتصدير المنتجات. على سبيل المثال، خلايا  exocytosisالعديد من الخلايا الإفرازية تستخدم الإخراج الخلوي )
البنكرياس التي تصنع الأنسولين تفرزه إلى السائل خارج الخلايا باستخدام الإخراج الخلوي. في مثال آخر، الخلايا  

( التي ترسل إشارات إلى neurotransmittersالخلوي لتحرير الناقلات العصبية )العصبية تستخدم الإخراج 
الخلايا العصبية أو العضلية الأخرى. أيضًا، في الخلايا النباتية، الإخراج الخلوي ينقل البروتينات والكربوهيدرات 

 اللازمة لبناء الجدران الخلوية من حويصلات جولجي إلى خارج الخلية.
—————————————————————————————————————————————————————— 



( هو عملية تقوم فيها الخلية بإفراز جزيئات معينة عن طريق اندماج  Exocytosisالإخراج الخلوي )
 (.plasma membrane( مع الغشاء البلازمي )vesiclesالحويصلات )

 

الجزيئات والمواد الجسيمية عن طريق تشكيل  ( هو عملية تقوم فيها الخلية بأخذ Endocytosisالالتهام الخلوي )
(. على الرغم من اختلاف البروتينات  plasma membraneحويصلات جديدة من الغشاء البلازمي )

(. تبدأ العملية بتكون جيب في الغشاء  exocytosisالمشاركة، إلا أن هذه العملية تبدو عكسية للإخراج الخلوي )
 ( تحتوي على المواد من خارج الخلية.vesicleالبلازمي، وعندما يتعمق هذا الجيب، ينغلق ليشكل حويصلة )

 

هسا  - (receptor-mediated endocytosisالخلايا البشرية تستخدم الالتهام الخلوي بوساطة المستقبلات )
لأخذ الكوليسترول لإنتاج الأغشية والهرمونات الستيرويدية. الكوليسترول ينتقل في الدم على شكل   -رح نحكي عنها 

( على الغشاء LDL receptors(، التي ترتبط بـ مستقبلات ) LDLsالبروتينات الدهنية منخفضة الكثافة )
 familialالبلازمي لتدخل الخلية بواسطة الالتهام. في حالة مرض فرط كوليسترول الدم العائلي )

hypercholesterolemia لا تستطيع جسيمات ،)LDL   ،دخول الخلايا بسبب خلل أو نقص في المستقبلات
 ( المبكر.  atherosclerosisمما يؤدي إلى تراكم الكوليسترول في الدم، ويساهم في تطور التصلب العصيدي )

 
———————————————————————————————————— 

 
Large molecules, such as proteins and polysaccharides, generally don’t cross the 
membrane by diffusion or transport proteins. Instead, they usually enter and leave 
the cell in bulk, packaged in vesicles.  
 
Exocytosis 
 
The cell secretes certain molecules by the fusion of vesicles with the plasma 
membrane; this process is called exocytosis A transport vesicle that has budded from 
the Golgi apparatus moves along a microtubule of the cytoskeleton to the plasma 
membrane. When the vesicle membrane and plasma membrane come into contact, 
specific proteins in both membranes rearrange the lipid molecules of the two bilayers 
so that the two membranes fuse. The contents of the vesicle spill out of the cell, and 
the vesicle membrane becomes part of the plasma membrane. 
Many secretory cells use exocytosis to export products. For example, cells in the 
pancreas that make insulin secrete it into the extracellular fluid by exocytosis. In 
another example, nerve cells use exocytosis to release neurotransmitters that signal 
other neurons or muscle cells (see Figure 7.1). When plant cells are making cell walls, 
exocytosis delivers some of the necessary proteins and carbohydrates from Golgi 
vesicles to the outside of the cell. 



 
 

Endocytosis 
In endocytosis, the cell takes in molecules and particulate matter by forming new 
vesicles from the plasma membrane. Although the proteins involved in the processes 
are different, the events of endocytosis look like the reverse of exocytosis. First, a 
small area of the plasma membrane sinks inward to form a pocket. Then, as the 
pocket deepens, it pinches in, forming a vesicle containing material that had been 
outside the cell. Study Figure 7.21 carefully to understand the three types of 
endocytosis: phagocytosis (“cellular eating”), pinocytosis (“cellular drinking”), and 
receptor-mediated endocytosis. 
Human cells use receptor-mediated endocytosis to take in cholesterol for membrane 
synthesis and the synthesis of other steroids. Cholesterol travels in the blood in 
particles called low-density lipoproteins (LDLs), each a complex of lipids and a protein. 
LDLs bind to LDL receptors on plasma membranes and then enter the cells by 
endocytosis. In the inherited dis- ease familial hypercholesterolemia, characterized by 
a very high level of cholesterol in the blood, LDLs cannot enter cells because the LDL 
receptor proteins are defective or missing. Cholesterol thus accumulates in the blood, 
contributing to early atherosclerosis, the buildup of lipids within blood vessel walls. 
This narrows the space in the vessels and impedes blood flow, potentially resulting in 
heart damage and stroke. 
Endocytosis and exocytosis also provide mechanisms for rejuvenating or remodeling 
the plasma membrane. These processes occur continually in most eukaryotic cells, yet 
the amount of plasma membrane in a nongrowing cell remains fairly constant. The 
addition of membrane by one process appears to offset the loss of membrane by the 
other. 
 

 
———————————————————————————————————— 

 
 (: Phagocytosis) البلعمة

 

( حوله وتعبئته داخل pseudopodiaفي هذه العملية، تقوم الخلية بابتلاع جسيم عن طريق تمديد الأقدام الكاذبة )
(. سيتم هضم الجسيم بعد اندماج الفجوة الغذائية مع الجسيم food vacuoleكيس غشائي يُسمى الفجوة الغذائية )

 ( الذي يحتوي على إنزيمات محللة.lysosomeالحال )
 

 (:Pinocytosis) الخلوي الالتهام
 



في هذه العملية، تقوم الخلية باستمرار “بابتلاع” قطرات من السائل خارج الخلية إلى حويصلات صغيرة تشكلت من  
أن جميع المواد الذائبة تؤُخذ غشاء البلازما. بهذه الطريقة، تحصل الخلية على الجزيئات المذابة في القطرات. بما 

بدون تمييز، فإن هذه العملية غير متخصصة في نقل مواد معينة. في كثير من الأحيان، تكون أجزاء الغشاء التي 
(، وتسمى هذه  coat proteinتشكل الحويصلات مبطنة من الداخل بطبقة غامضة من بروتين الغطاء )

 (.coated pitsالحويصلات الحويصلات المغطاة )
 

 (: Receptor-mediated endocytosis) المستقبلات بوساطة الخلوي الالتقام
 

( الذي يسمح للخلية بالحصول على pinocytosisهذا النوع من الالتقام هو نوع متخصص من الالتهام الخلوي )
الغشاء البلازمي ( مدمجة في receptor proteinsكميات كبيرة من مواد محددة. تكون البروتينات المستقبلة )

( بهذه المستقبلات. بعد  specific solutesوتتعرض للسائل خارج الخلية، حيث ترتبط المواد المحددة )
 الارتباط، تتجمع البروتينات المستقبلة في حفر مغلفة تشكل حويصلة تحتوي على المواد المرتبطة.

 

 

 
 



This prosses in the figure demonstrates 

 

 

 

 

a) Pinocytosis 

b) Phagocytosis 

c) Receptor-mediated endocytosis 

d) Photosynthesis 

e) contractile vacuole active transport 

 

Answer : B 

This figure shows the prosses of: 

 

 

 

a) Exocytosis 

b) Phagocytosis 

c) Pinocytosis 

d) Receptor mediated endocytosis 

e) Osmosis 

 
Answer : C 



 
 قبل ما نختم الشابتر في صورة مهم جداً تتدربوا عليها 

 
 بيجي عليها أسئلة  

 وبسأل عنه وهكذا    glycolipidمثلاً بغطي ال 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Answer: D 

 

Answer : E 

 

Answer: B  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thank you  
 
 
 


