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 :Introduction مدخل – 1

 ميتاكوندريات،) الخموية فوؽ ومكوناتيا الخمية بأف المعروؼ مف
 تركيبيا لتجديد الضرورية والطاقة المعمومات تتبادؿ....( أنوية، ريبوزومات،

 مشحونة، أو متعادلة) منحمة لمواد مستمر( تبادلات) نقولات طريؽ عف الخموي
 الأوساط بيف الحياة قيد عمى لبقائيا ضرورية( مجيرية أو ضخمة جزيئات

 اسـ عمييا أطمؽ مميزة تكوينات عبر خموية والخارج الداخؿ( الحجيرات)
 مزدوجاً  دوراً  تمعب والتي الخموية الأغشية نذكر الأغشية ىذه أىـ ومف الأغشية،

 بيف يفصؿ حاجزاً  الغشاء باعتبار يتجمى تشريحي: الخلايا حياة في وىاماً 
 المواد نقؿ في يتحكـ وظيفي وآخر ،(والخارجي الداخمي) الخمية وسطي

لييا منيا والمعمومات  وبأنو ثقوب، عمى يحتوي بكونو الخموي الغشاء يتميز. وا 
 لذلؾ، إضافة(. طبقتيو) وجييو بيف التركيز في اختلافات انتقائية بصورة يحفظ
 ذلؾ مثاؿ) اليامة الخموية الوظائؼ في الأصؿ( التبادلات) النقولات ىذه تعتبر
 وآليات قوى الغشاء عبر( التبادؿ) النقؿ بعممية يتحكـ(. الكيربائي النشاط
 المنقولة المواد طبيعة الغشاء، طبيعة: ىي عوامؿ بعدة ترتبط مختمفة

 أو الميكانيكي والضغط التبادؿ، أوساط مكونات حمولية ،(المتبادلة)
 .الغشاء عمى المطبؽ الييدروستاتيكي

 

 

 

 



 Mechanisms of the transport الغشاء عبر النقل آليات - 2

membranes-trans: 

 :Passive transport( العفوي) المنفعل النقل - 2 – 1

 :يمي بما النقؿ مف النوع ىذا يتصؼ

 في التدرج) تركيزاً  أقؿ وسط باتجاه تركيزاً  أكثر وسط مف دائماً  يحدث - أ
 (.التركيز

 .الطاقة في استيلاؾ حدوثو يستمزـ لا - ب

 .لمماء كارىة المنقولة المادة تكوف ما بقدر وذلؾ كبيرة بسيولة يحدث - ج

 عبر أو المضاعفة الميبيدية الطبقة عبر مباشرة يحدث أف الممكف مف - د
 .البروتينية الأقنية

 :الميسر المنفعل النقل - 2 – 2

 :يمي بما النقؿ مف النوع ىذا يتصؼ

 في التدرج) تركيزاً  أقؿ وسط باتجاه تركيزاً  أكثر وسط مف دائماً  يحدث - أ
 (.التركيز

 .الطاقة في استيلاؾ حدوثو يستمزـ لا - ب

 النقؿ مف أكبر بسيولة الميسر المنفعؿ النقؿ يحدث الأحياف بعض في - ج
 باعتبار ذلؾ ويفسر. التركيز في التدرج نفس أجؿ مف وذلؾ( العفوي) المنفعؿ

 دورىا يتجمى والتي غشائية ناقلات تدخؿ يوجب الميسر المنفعؿ النقؿ أف
 . عبورىا وتسريع لتسييؿ المنقولة المنحمة المادة مع بالمشاركة



 تمثيؿ يمكف حيث الأنزيمات لعمؿ مشابية الغشائية الناقلات عمؿ آلية تعتبر
 :التالي المخطط وفؽ ذلؾ

 

 

 

 

S :المنقولة، المنحمة المادة E :و الغشائي الناقؿ ES :الغشائي الناقؿ المعقد 
 .المنقولة المنحمة المادة –

 

 :Active transport( النشط) الفعّال النقل - 2 – 3

 :يمي بما النقؿ مف النوع ىذا يتصؼ

 (.زيادتو باتجاه ينزع) التركيز في التدرج بعكس دائماً  يحدث – أ

 .ATP شكؿ عمى وذلؾ الطاقة في استيلاؾ حدوثو يستمزـ – ب
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 خمويال الغشاء خموي داخل الوسط خموي خارج الوسط



 : الغشاء عبر النقل في المؤثرة القوى - 3
:membranes-The affecting forces in the transport trans 

 :ىي القوى مف أنواع أربع الغشاء عبر بالنقؿ يتحكـ
 

  :Diffusion forces الانتشار قوى - 3 – 1

 :يمي بما وتتصؼ

 .التركيز في التدرج باتجاه تتجو - أ

 .الغشاء جانبي عمى التراكيز مجانسة إلى تنزع - ب

 

 : Electric forces كهربائية قوى - 3 – 2

 :يمي بما وتتصؼ

 .كولونية قوى عف عبارة - أ

 .الشوارد نقؿ حالة في فقط تتدخؿ - ب

 .الغشاء جانبي عمى الكيربائية( التعادلية) الحيادية إعادة إلى تنزع - ج

 

  :(نشطة) فعّالة بآليات مرتبطة قوى - 3 – 3

 :يمي بما تتصؼ

 .التركيز في التدرج اتجاه اتجاىيا يعاكس أف الممكف مف - أ

 .مرتبطة - ATP مضخات إلى تعزى - ب

 .الفعّاؿ النقؿ حالة في نوعية بصفة تتدخؿ - ج



  :Hydrodynamic forces هيدروديناميكية قوى - 3 – 4

 تواجد حاؿ في سوى تتدخؿ ولا القوى، ىذه إىماؿ يمكف العامة الحالة في
 الدـ جرياف المثاؿ سبيؿ عمى نذكر) متحرؾ محؿ مع تماس عمى الغشاء
 (. البطانية الخلايا مع بتماس

 

 :Types of membranes الأغشية أنواع - 4

 :ىي الأغشية مف أنواع عدة نميز أف يمكف

  :المثالية النفوذة نصف الأغشية - 4 – 1

 .الماء بمرور سوى تسمح لا التي الأغشية ىي

 

  :البيولوجية النفوذة نصف الأغشية - 4 – 2

 بعض في أنو إلا والغميكوز، البولة، الماء، بمرور تسمح التي الأغشية ىي
 لذلؾ الزمف، مف فترة انقضاء بعد إلا عبرىا ينتشر أف لمغميكوز يمكف لا الأحياف

 الأغشية مف النوع ىذا عبر للانتشار قابؿ الغميكوز بأف الحالة ىذه في نقوؿ
 (.الييماثي الغشاء المثاؿ سبيؿ عمى نذكر) الطويؿ المدى عمى

 

  :النفوذة الأغشية - 4 – 3

 ذات والشوارد الصغيرة الجزيئات وكؿ الماء بمرور تسمح التي الأغشية ىي
 تقؿ التي المواد إلى بالإضافة دالتوف، 10000 عف يقؿ الذي الجزيئي الوزف

 الغشاء المثاؿ سبيؿ عمى نذكر) الغشاء في الثقوب مقطع مساحة عف أبعادىا
 (.لمشعريات البطاني



  :(الانتقائية) النوعية الأغشية - 4 – 4

 غير أو مستيمكة ناقلات اسـ عمييا أطمؽ جزيئات مف المكوّنة الأغشية ىي
 .لمطاقة مستيمكة

 :The diffusion and Fick law's فيك وقانون الانتشار – 5

 باختلاؼ أساسي بشكؿ مرتبط مجيري نقؿ عف عبارة بالتعريؼ الانتشار
 .التركيز

 الزمف بواحدة المنتشر الوزف أي) المنحمة المادة تدفؽ بأف فيؾ العالـ أثبت لقد

( الوزني بالمعدؿ أيضاً  ويسمى
 x,t 










dt

dm في التدرج قيمة مع طرداً  يتناسب 

 الوزني التركيز
 x,t x










d

dc بيف التبادؿ سطح أو) القناة سطح مقطع مع وكذلؾ 

 :التالية بالعلاقة رياضياً  ذلؾ عف ويعبر S( الوسطيف

                                          
 x,t  x,t x

      

















d

dc
S

dt

dm
D    

يقدر
 x,t 










dt

dm 1: التاليتيف الوحدتيف بإحدى الدولية الوحدات جممة حسبsKg  

1smo أو l  

 ويقدر
 x,t x










d

dc التاليتيف الوحدتيف بإحدى الدولية الوحدات جممة حسب :
4mKg  4 أوmmo l 

12 باؿ الدولية الجممة حسب ويقدر الانتشار معامؿ D يسمى sm  أما S 
 2m باؿ قتقدر



 في أمر واحدة حجيرة خلاؿ مف التركيز في التدرج دراسة أف إلى الإشارة تجدر
 انتشار دراسة إلى نعمد لذلؾ البيولوجيا، مجاؿ في وخاصةً  الصعوبة غاية
( 1 – الشكؿ أنظر) نفوذ غشاء بينيما يفصؿ( 2) و( 1) حجيرتيف بيف المادة

o , 1 ابتدائية بتراكيز لكف المنحمة المادة بنفس ممدديف محموليف عمى تحتوياف
c و 

o , 2
c ، أف فرض وعمى 

o , 2o , 1
cc  تنتشر المنحمة المادة جزيئات بأف نلاحظ 

 حتى تركيزاً  الأقؿ الوسط باتجاه تركيزاً  الأكثر الوسط مف الغشاء ثقوب عبر
 . الغشاء جانبي عمى التركيز في تساو   يحصؿ

 

 

 
 

 (1 – الشكل)

 قابػػػػؿ يصػػػبح بحيػػػػث الأوؿ فيػػػؾ قػػػانوف صػػػػياغة يمكػػػف ذلػػػػؾ، عمػػػى بنػػػاءً 
 :  التالية الرياضية بالصيغة البيولوجية الجمؿ حالة في لمتطبيؽ

 x,t  x,t x
      


















d

dc
S

dt

dm
p

D 

 حيث
p

S الجممة حسب وتقدر لمغشاء العائدة لمثقوب الإجمالي السطح تمثؿ 
   2m باؿ الدولية
 وأف a قدرىا متساوية أقطار أنصاؼ ذات لمغشاء العائدة الثقوب أف بفرض
 السطح بواحدة الثقوب عدد يمثؿ p أف فرض وعمى N ىو الإجمالي عددىا

 :بأف نجد عندئذ   الغشاء مف
              22             N  aSpaS

p
    

      

 تركيزه محلول

C2,o 

 تركيزه محلول

C1,o 

2 1 



 :Remarks ملاحظات

 ذات المناطؽ باتجاه يتـ لأنو وذلؾ سالب مقدار ذات التركيز في التدرج – 1
 .المنخفض التركيز

 خارج التصفية أو التنقية حالة) x الفاصمة عف مستقلاً  التركيز كاف إذا – 2
 :فإف( كموي

                       
t

Vl

S

Te

p

ecc
  

  

  
 

o
    









D

     
o و الدموي البولي التركيز تمثؿ c حيث

c البدئي الدموي البولي التركيز تمثؿ 
 و الغشاء ثخانة يمثؿ l و

Te
V الجسـ في لمماء الإجمالي الحجـ تمثؿ. 

 الحد استبداؿ إلى نمجأ دقيقة بصورة الغشاء ثخانة قياس لصعوبة نظراً 
l

D 

d بالرمز لو ويرمز الغشاء نفوذية بمعامؿ يدعى بمصطمح
p نفوذية وتقدر 

1sm باؿ الدولية الواحدات جممة بحسب الغشاء  

 فإف( 2) الحجيرة باتجاه( 1) الحجيرة مف المنحمة المادة تنتشر عندما – 3
 .نفسيا للأسباب المعاكس بالاتجاه تنتشر سوؼ الماء جزيئات

 بواحدة الوزني المعدؿ عف عبارة بأنو J الصافي الوزني التدفؽ نعرؼ – 4
 :أف أي لمغشاء السطح

                                   
 x,t 

  
1

  J 









dt

dm

S
p

  

12: التاليتيف الواحدتيف بإحدى الدولية الجممة حسب J يقدر smmo  l أو 
12 smKg     
 



 Transport of the neutral كهربائياً  المتعادلة الجزيئات نقل - 6

electrical molecules: 

 يمكننا وبالتالي النقؿ، آلية في الكيربائية القوى تتدخؿ لا الحالة ىذه في
 بمقدار الآلية ىذه في المشاركة القوى مجموعة وصؼ يمكف عندئذ

 يعطى.  بالرمز لو ويرمز الكيميائي الكموف اسـ عميو أطمؽ ترموديناميكي
: التالية بالعلاقة كمونيف مجموع شكؿ عمى  الكيميائي الكموف

A
 

c
  

 حيث
A

 إلى تعزى قوى وجود باحتماؿ المرتبط الكيميائي الكموف عف تعبر 
  الفعّالة الآليات

 و
c

 المادة بتركيز أي) الانتشار بقوى المرتبط الكيميائي الكموف عف تعبر 
 :التالية بالعلاقة ويعطى( المنحمة

                           LogcTR
cc

   
 .العياري الكيميائي الكموف تمثؿ c حيث

 :خاصة حالات

0 يكوف منفعلاً  النقؿ كاف حاؿ في – 1
x

A 
d

d التدفؽ بأف عندئذ   ونلاحظ 

 أي التركيز في بالتدرج سوى يتعمؽ لا x(J( الصافي
xd

dc  

0 يكوف فعّالاً  النقؿ كاف حاؿ في – 2
x

A 
d

d بيف نميّز أف يمكف وبالتالي 

 :ىما حالتيف

 أف بفرض – أ
x

A

d

d و 
xd

d
c

 يحدث الفعّاؿ النقؿ فإف عندئذ   إشارة، نفس ليما 

 .المادة نقؿ بتسريع يسمح مما( العفوي) المنفعؿ النقؿ اتجاه بنفس



 أف بفرض - ب
x

A

d

d و 
xd

d
c

 النقؿ فإف عندئذ   متعاكستيف، إشارتيف ليما 

 .المنفعؿ النقؿ يعاكس الفعّاؿ

 : المشحونة الجزيئات أو الشوارد نقل - 7
:Transport of the ions or the charged molecules 

 وذلؾ ممحة ضرورة المشحونة والجزيئات الشوارد نقؿ ظواىر دراسة تُعتبر
 الجيد الفيـ الدراسة ىذه وتفترض. الكيربائية الظواىر فيزيولوجية فيـ أجؿ مف

 :التالية الأساسية لممفاىيـ

 .المعنية لمشاردة المنفعؿ النقؿ جية تدرجو يحدد :الكهركيميائي الكمون

 .الكيربائية النظر وجية مف التوازف حالة يميز :نرنست كمون

 عمى الشوارد توزع نظر وجية مف التوازف حالة يميز :دونان – جيبس توازن
 .البلاسمي الغشاء جانبي

 بروتينات) مشحونة ضخمة جزيئات لوجود نتيجةً  دوناف فعؿ ينشأ :دونان فعل
 (.مثلاً 

 :الكهركيميائي الكمون - 7 – 1

 تتدخؿ الانتشار قوى عمى علاوة أنو الشوارد نقؿ حالة في المعروؼ مف
 يمكف عندئذ   الانتشار، قوى تعاكس أف الممكف مف والتي الكيربائية القوى دائماً 

 عميو أطمؽ ترموديناميكي بمقدار الآلية ىذه في المشاركة القوى جميع وصؼ
 بالرمز لو ويرمز الكيركيميائي الكموف اسـ

EC
 .الكيركيميائي الكموف يعطى 

 :التالية بالعلاقة i الحجيرة في موجودة A ولتكف ما لشاردة

                              iici
zcR VF )A(LogT)A(

EC

      



 ثابت تمثؿ coul  96500  F و الجبرية بالقيمة A الشاردة تكافؤ يمثؿ z حيث
 و فارادي،

i
V الحجيرة كموف يمثؿ i باؿ الدولية الجممة حسب ويقدر (volt) 

 :نرنست كمون - 7 – 2

 فرؽ يأخذىا التي العددية القيمة عف A لمشاردة نرنست كموف يعبر
 بيف  الشاردة ىذه نقؿ أف فرض عمى وذلؾ التوازف عند ddp الغشائي الكموف

 ويعطى صرفاً  منفعلاً  كاف نفوذ غشاء بينيما يفصؿ( 2) و( 1) حجيرتيف

:    التالية بالعلاقة
eq1

eq2

12N
)]A([

)]A([
Log

T

c

c

z

R







F
VVV   

eq1 أف إلى ىنا نشير
)]A([c و eq2

)]A([c الشاردة تراكيز عف عبارة ىي A في 
 .التوازف حالة

 AB شاردي مركب أجؿ مف نرنست كموف صياغة يمكف عاـ، بشكؿ  
 مختمفة بتراكيز الحجيرتيف كمتا في موجود

1
c و 

2
c التالية بالعلاقة: 

eq2

eq1

/

eq1

eq2

N

]B)([

]B)([
Log

T

]A)([

]A)([
Log

T
/

/

z

z

z

z

c

c

z

R

c

c

z

R



















FF
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 والشاردة الموجبة الشاردة مف لكؿ المطمؽ التكافؤ تمثلاف z/ و z أف إلى نشير
 .التوالي عمى السالبة

 :دونان – جيبس توازن - 7 – 3

:    التالية الرياضية بالعلاقة دوناف – جيبس توازف عف يعبر

eq2

/

eq1

eq1

eq2

]B)([

]B)([

]A)([

]A)([
/

/

z

z

z

z

cz

c

cz

c













  

 :التالية النتائج نستخمص أف يمكف دوناف – جيبس لتوازف وفقاً 



 جداء مع الأولى الحجيرة في للانتشار القابمة الشوارد تراكيز جداء يتساوى – أ
 :أف أي الثانية الحجيرة في للانتشار القابمة الشوارد تراكيز

                   eq2eq2

/

eq1eq1
]B)([]A)([]B)([]A)([

// zzzz cczccz     

 :أف أي حجيرة كؿ ضمف محققاً  الكيربائي التعادؿ شرط يبقى – ب

                 eq1

/

eq1
]B)([]A)([

/zz czcz      

                 eq2

/

eq2
]B)([]A)([

/zz czcz                  

 ويعطى r دوناف معامؿ نعرؼ أف يمكف دوناف – جيبس توازف عمى اعتماداً 
 :التالية بالعلاقة

                          1  
]B)([

]B)([

]A)([

]A)([
/

/

/

eq2

eq1

eq1

eq2










z
z

z

z
z

z

c

c

c

c
r               

 :دونان فعل - 7 – 4

 في( مثلاً  البروتيف) مشحونة ضخمة جزيئة لوجود نتيجةً  دوناف فعؿ ينشأ
 تعمد الحالة ىذه في الغشاء، عبر للانتشار قابمة غير وىي الحجيرتيف إحدى
 مشكمة المعاكسة الإشارة ذات الشوارد حجز إلى المشحونة الضخمة الجزيئة
 بعد لدينا ينتج وبالتالي الحجيرتيف بيف الشاردية التراكيز في تساوي عدـ بذلؾ
 غير ddp غشائي كموف بفرؽ تتصؼ جديدة توازف حالة الزمف مف فترة مرور
 كما ذلؾ تفسير يمكف. دوناف بفعؿ ندعوه ما وىذا( الصفر يساوي لا) معدوـ
 لا حيف في الغشاء عبور الصغيرة الشوارد تستطيع التوازف حدوث عند: يمي

 جانبي عمى الشوارد تراكيز جعؿ إلى يؤدي مما ذلؾ، الضخمة الشوارد تستطيع
 :التالي بالشكؿ الكموف فرؽ نحدد أف يمكف وبالتالي متساوية غير الغشاء
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 .دوناف بكموف ندعوه ما وىذا

 :Remarks ملاحظات

0 كاف إذا توازف حالة في A الشاردة تعتبر – 1
x

EC 
d

d      

 أف مف بالرغـ الكيربائية الحيادية قوانيف عمى دوناف - جيبس توازف يحافظ – 2
 الموجودة المحاليؿ مف محموؿ كؿ أف بمعنى أي متساوية، غير التراكيز

 .كيربائياً  متعادؿ يكوف الحجيرتيف كمتا في

 سبيؿ فعمى. المشحونة الضخمة الجزيئة وجود بمكاف الكموف إشارة ترتبط – 3
 الأولى الحجيرة في موجودة المشحونة الضخمة الجزيئة كانت إذا المثاؿ
 الأولى الحجيرة كموف يكوف الحالة ىذه في سالبة، بشحنة مشحونة وكانت
0: فإف وبالتالي سالباً 
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 :أنو أي المحموؿ pH ب الشحنة إشارة ترتبط – 4

 الحالة ىذه في المشحونة، الضخمة الجزيئة pH مف أكبر المحموؿ pH كاف إذا
 تكوف المعاكسة الحالة وفي سالبة، بشحنة مشحونة الجزيئة ىذه تكوف

 الجزيئة pH يساوي المحموؿ pH كاف إذا أما. موجبة بشحنة مشحونة
 كيربائياً، متعادلة الجزيئة ىذه تكوف الحالة ىذه في المشحونة، الضخمة
 يوجد لا بأنو يعني وىذا. الشاردية النقوؿ في تغير إلى تؤدي لا وبالتالي

 .دوناف لفعؿ أثر أي



 الجزيئة عمى الحاوية الحجيرة في للانتشار القابمة الشوارد عدد يكوف – 5
 .أعظمياً  الضخمة

 في التالييف الشرطاف تحقؽ إذا فعّالاً  السالبة أو الموجبة الشاردة نقؿ يكوف – 6
 :معاً  آف
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 ففي. البشرية الفيزيولوجية نطاؽ ضمف متعددة عممية تطبيقات دوناف لفعؿ – 7
 الحجيرة الداخمية الظيارية الطبقة تفصؿ حيث) الدموية الشعريات حالة

 بيا الفقيرة خموية الخارج الحجيرة عف بالبروتينات الغنية الوعائية البلاسمية
 امتصاص إعادة الدموية لمشعريات المرتفع الأنكوتي الضغط يؤمف ،(نسبياً 
 حالة في مشابية بصورة أيضاً  الظاىرة ىذه وتتكرر. منيا المرتشح الماء

 بالبروتينات الغني خموي الداخؿ الوسط بيف أغشيتيا تفصؿ التي الخلايا
 .نسبياً  بيا الفقير خموي الخارج الوسط وبيف

 

 :osmosis The الحمول – 8

 نصؼ غشاء عبر المحموؿ باتجاه المحؿ نقؿ عف عبارة ىو بالتعريؼ الحموؿ
 النقي المحؿ تدفؽ ينزع. الانتشار بطريقة الحالة المادة تدفؽ يصؼ وىو. نفوذ
 .الغشاء جانبي عمى التراكيز مساواة إلى

 

 الضغط:The osmotic pressure( التناضحي) الحمولي الضغط - 9
 محموؿ عمى تطبيقو يجب الذي الضغط عف عبارة ىو بالتعريؼ الحمولي



 مف المحؿ منع أجؿ مف وذلؾ انتقائي غشاء بواسطة النقي محمو عف مفصوؿ
 .الغشاء ىذا اجتياز

( 2 – الشكؿ) لديتروشيو الحموؿ مقياس باستخداـ الحمولي الضغط قياس يمكف
 :يمي ما وفؽ

 مف أي الأولى الحجيرة باتجاه الثانية الحجيرة مف الماء يتحرؾ سوؼ
 الوصوؿ دوف تركيزاً  الأكثر الوسط باتجاه المنحمة بالمادة تركيزاً  الأقؿ الوسط
 سوية في ارتفاع ذلؾ عف وينتج الغشاء، جانبي عمى التراكيز في تساوي إلى

 في المحموؿ ارتفاع وبالتالي الماء تدفؽ ويستمر. الأولى الحجيرة في المحموؿ
 المحموؿ بموغ أي التوازف، حدوث حتى الشعرية الفتحة خلاؿ مف الآخر الطرؼ
 في المحموؿ ارتفاع عند أنو إلى الإشارة تجدر. الشعرية القناة في h قدره ارتفاع
1 وليكف الييدروستاتيكي الضغط في زيادة يحدث الشعرية القناة

P الضغط وىذا 
 وليكف الماء نشر عمى يعمؿ الذي الضغط مع يتعاكس

2
P، حتى ذلؾ ويستمر 

 . التوازف حدوث
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 (2 – الشكل)

 موازنة إلى يعمد الذي الييدروستاتيكي الضغط ندعو الحالة ىذه في
( الأوسموزي) الحمولي بالضغط المحموؿ باتجاه الماء انتشار عف الناجـ الضغط
 :التالية بالعلاقة ويعطى  بالرمز لو ويرمز
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 ".Vant'Hoff" ىوؼ فانت بقانوف العلاقة ىذه تدعى

: حيث العاـ الغازات ثابت R و aPباؿ يقدر :حيث
11o moK J  31.8R   l 

T باؿ وتقدر المطمقة الحرارة درجة Ko، n المولات، عدد V المحموؿ حجـ 
 3m أو l باؿ ويقدر

 1 باؿ وتقدر المحموؿ حموليةmo  ll 3 أوmmo l و c المولي التركيز. 

g 2: حيث الأرضية الجاذبية تسارعsm  8.9 g و M وتقدر المولية الكتمة 
    Kg أو g باؿ

 3 باؿ وتقدر لممحموؿ الحجمية الكتمةmKg  و m المنحمة المادة كتمة 
    Kg أو g باؿ وتقدر

 :Remarks ملاحظات

 بالحمولية مختمفيف مميييف محموليف لدينا أنو بفرض - 1
1

 و 
2

 حيث 
21

   ، التالية بالعلاقة الحمولي الضغط عف يعبر الحالة، ىذه في :
  T)(T

21
RR     



 .الأولى الحجيرة باتجاه الثانية الحجيرة مف الماء تدفؽ عف ناتج الضغط وىذا

 : التالي الشكؿ مف بعلاقة بالمولارية الحمولية ترتبط – 2

  c  1)  (  1    
 درجة تمثؿ  و ممح أو أساس أو لحمض بالنسبة الشوارد عدد تمثؿ  حيث

 .الانحلاؿ

 :The oncotic pressure الأنكوتي الضغط - 10

 الغشاء جانبي عمى الحموليات تساوي عدـ حاؿ في أنو المعروؼ مف
 الضخمة الجزيئة عمى الحاوية الحجيرة قبؿ مف مطبؽ حمولي ضغط ينتج

 :التالية بالعلاقة يعطى الأخرى الحجيرة عمى( مثلاً  البروتيف)

       )(T)(T
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 حيث
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 الغشاء عبر للانتشار القابمة الصغيرة الشوارد حموليات فرؽ تمثؿ. 

 و
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 (.مثلاً  البروتيف) الضخمة الجزيئة حمولية تمثؿ 

Ponc:التالية الرياضية بالعلاقة الأنكوتي الضغط يعطى
    TR 

 

 Medical applications for the الحمولي لمضغط طبية تطبيقات - 11

osmotic pressure: 

 الخمية بأف نلاحظ فإننا الحمولية مختمفة أوساط في خمية وضعت إذا
 في نقص مف أو( انتفاخ أو انتباج) حجميا في زيادة مف إما تعاني سوؼ
 وسط) أكبر حمولية يمتمؾ الخارجي الوسط كاف فإذا(. بمزمة أو انكماش) حجميا

 يؤدي مما الخمية مف الماء خروج نلاحظ فإننا الداخمي، الوسط مف( التوتر زائد



 ناقص) أقؿ حمولية يمتمؾ الخارجي الوسط كاف إذا أما. بمزمتيا أو انكماشيا إلى
 إلى يؤدي مما الخمية إلى الماء دخوؿ نلاحظ فإننا الداخمي، الوسط مف( التوتر

 مف( التوتر متماثؿ) حمولية نفس يمتمؾ الخارجي الوسط كاف إذا أما. انتباجيا
 .الخمية شكؿ عمى يطرأ تغير أي نلاحظ لا فإننا الداخمي، الوسط

 تقارب وبحمولية مثالي نفوذ نصؼ بغشاء تتمتع حمراء كريات لدينا أنو بفرض
1mo  310 اؿ  ll حمولية ذات مميو بمحموؿ الكريات ىذه وضعنا فمو  نلاحظ 

 :التالية الحالات

 أجؿ مف وذلؾ الحمراء الكريات بمزمة أو البروتوبلاسما في انقباض – 1
310، الحمولية مفرط أنو الحالة ىذه في المحموؿ عف يقاؿ. 

 يقاؿ ،310 أجؿ مف وذلؾ الحمراء لمكريات مفرطة إماىة أو انتفاخ – 2
 دـ انحلاؿ لدينا يكوف. الحمولية منخفض أنو الحالة ىذه في المحموؿ عف
 .160 أجؿ مف وذلؾ

 عف يقاؿ ،310 أجؿ مف وذلؾ الحمراء لمكريات تغيير أي يحدث لا – 3
 .الحمولية( متماثؿ) متجانس أنو الحالة ىذه في المحموؿ

 

 :Renal work الكموي العمل - 12

: التالية بالعلاقة الكموي العمؿ يعطى
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 و الدـ حمولية تمثؿ 
U

 و البولة حمولية تمثؿ n الحموؿ عدد تمثؿ 
 ويساوي المنقى

UU
V  حيث 

U
V أف باعتبار. البوؿ حجـ يمثؿ 

bU
  

 .الكمية قبؿ مف مقدـ عمؿ فيو وبالتالي سالب الكموي العمؿ يكوف



 

 

 : Raool's law –Freezing راؤول قانون – الانجماد - 13

 إلى يؤدي ما محؿ في منحمة مادة وجود بأف التجربة أظيرت لقد
 في الانخفاض ىذا مقدار ويتناسب. لممحموؿ التجمد بداية حرارة درجة انخفاض

 بالعلاقة ويعطى راؤوؿ لقانوف تبعاً  وذلؾ المحموؿ حمولية مع طرداً  الحرارة درجة
:     التالية 
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      0 حيث
osc
  باؿ ويقدر الانجماد انخفاض مقدار يمثؿ Co  

 و
o

 و النقي المحؿ تجمد حرارة درجة تمثؿ 
s

 تجمد حرارة درجة تمثؿ 
 Co باؿ وتقدراف المحموؿ

K  0 و c  باؿ ويقدر المحؿ بنوع الثابت ىذا ويرتبط الانجماد ثابت يمثؿ 
1o moC  ll   
1mo باؿ وتقدر المحموؿ حمولية تمثؿ  و  ll 3 أوmmo l  

 معامؿ وكذلؾ المحموؿ، حمولية: تحديد في راؤوؿ قانوف استخداـ يفيد
 .الكيرليت انحلاؿ معدؿ أي التأيف

 والبولة لمماء بالنسبة نفوذاً  بكونو الحمراء الكريات غشاء يتصؼ بالواقع،
 منيا يطرح أف يجب المحموؿ لحمولية وبالنسبة انتقائي، بأنو عنو يقاؿ لذلؾ

 البولة حمولية
U

 الفعالة الحمولية الحالة ىذه في نعرؼ أف يجب وبالتالي 
e

 
Ue:       حيث

      
 


