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 المحاضرة الثانية

 نقل الشوارد والجزيئات عبر غشاء الخلية – الغشاء الخلوي 

ةةةت  ة ةةة ي معا ةةةي مةةة     ةةةل    ةةة   م  ل ةةةي م  ةةةلي مةةةت  الخليةةةي اةةةد االأسةةةة  ا الاةةةيي لةةةد ال تةةةع  نسةةةم لفةةةلأ خةةةلأ ثيرة

 ةةي مدةةة    بعفةة ل ااةةوعث نم م ةةي مةةت بعفةة ل  لأاةةل،ي  لةةم  الرةةي  نسةةم صرةةج مةة  الخ  ةةل م   ةة   صيةةل  لرةةم  ن ن ي

ث يليةةةلأل  ليةةةي  نللةةةب ااةةة  ع مةةة   ل خةةة ا ااةةة رج مةةةة   52نللةةةب اةةةميم اب ةةةلع  ولةةةي ااعةةةة  ااالةةةد لخ  ةةةل ااةةةة  ال رةةةة ا  سةةةلأا د 

ةةلل ا  لاةةة  ناةةة       ل خ ةةةل     52الخ  ةةةل ا رةةةل سة
 
ث يليةةةلأل  111ث يليةةةلأل  ليةةةي   ةةة ل  ن لا ةةةل د اةةةحل سلمةةةم ال تةةةع  دةةةلأ  ث  يوةةةل

  ليي 

 Cell (Plasma) Membrane  سمي: السيتوبلسمي( البل  –ي الغشاء الخلوي )الهيول

ني  ةةل ل لةة  الأااخةةل   ةةة ب  يشكك ل وككاود الخليككةثدةةلك سةةم  ليةةي لةةد اتةةع ا ةتةةلل ناا للأ ةةلب ال يةةي ا  ةة ل ب  ةةل  

  لا  ل  الخللأ   ن ااتي لأ   مي  

  ع ة  اا  ل  الخللأ  ن للأف لة   ا لأ ي ة م 
 
 ويويكا

 
ع    ةم اةي لأ   مل ال وكاززا

ة
خليةي لة  اي ةيج الخةلاود  نية  

نال زيئةةلب ا  ةةة ل )اةةةا يلب   سرةةلم  ميليةةةي  مةةة  نن ةةب الخليةةةي ا ةةة م ل  ابعةصيةةةي )اا ةةةلأاا   لوةةلأا م  لةةةف  صةةةلأات ا  لأصةةلب

الرةعر اب نا اةلااب ال يلأيةي  استجابة الخلية رل  عمة   الاستقطاب الخلوي،اب طلولب اا  الأيي الخليي  نيدلاظ للب 

 نصلأاثج ا ا   ب   رل  فر  ا مي ا ة  ي نا لفل    وخروج الفضلتصلأاقم ل ميي   )خ ملأصلب  

   Structure & Chemical Compositionالكيميائي  البنية والتركيب

 ي رةل   سةظ   %   نثي لب 01% م  ن صه ملأا   اري ن  01    اف اا  ل  ااتي لأ  امي م  اا لسيي ااايريللأيي   م 

 لةةد اا
 
  معةةل  ااةقي ةةي ناا ليةةي نغعةةث اا ةةةة نا   سللخ  ةةل اا  لايةةي ال لأي ةةم اا ةةة  ان  )عة ةةة مةة  اال ةةةا ال يلأاصيةةي   فةةل

ث ةةة اف ب ةةة م سلمةةةم مةةة  قلةةةي ب نلة ةةةةاب  Cell Coatبكككاف طل الخلكككوي ناةةةلأ  ،و ةةةي مديطةةةي  لا  ةةةل  الخلةةةلأ  ثةةةة ب 

    اات ل  

   2   لصةي    طبقكة حووريكة حضكاعفةنت     ااالب اي    ا اات نةةي  ل اا  ةل  الخلةلأ    ة اف مة  ،و ةلب رة    

   ت ةا ل معةنم تلأمي   ب ناي   ل  لاايةي ن ا ليةيصلصلأمت  ث  اف م  ملأا   اري 
 
 Lipid الطبقكة اللييياةكة افضكاعفة ل

Bilayer ثدةيج  لاطو ةي االيمية ةي  خارزيكةصةلصلأمت   ا ن ةب  2 5ر لصةي سةم ما ةل صدةلأ  طبقتين حك  حكادة برونينيكة   ضلاي   ب

ي لأ   مي ال  ةةل    نث ر ةةط ااطو  ةةلل ااي نثيلي ةةلل ثدةةيج  لاطو ةةي االيمية ةةي مةة  االأاةةه ااتةة داخليككةنا  ةة ل   مةة  الخةةلا 

  حستمرنين غير  ن رل 
 
 نث   ال م   ا

 
    1اا  م )  Mosaic فسيفسائيا

 
 .حان بنية الغشاء الخلوي ش ل نخطيطي، ةوض  صورة بالمجهر الإلكتروني، و (: 1الش ل )
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 :
 
 الطبقة الشحمية أولا

 اا  ل  الخللأ    ب  صلأات لة   نخ ه ا صلأات اد: لد Lipidsثل مي ابلأا  ااةاري  ن ااش لأ  

 Phospholipids.اا ت لأايميةاب   1

  Cholesterol اا لأايتت نع  5

  Neutral lipids ااش لأ  ابع ةاي  3

  Glycolipidsااش لأ  ااتا يي   0

  Sphingolipids.اات   لأايميةاب   2

 ال يةةةي   ةةةب ثل مةةةي مع ةةةع ابةةةلأا  ااةاةةةري ابت  ةةةز   ةةةلأا   لةةةد    ةةةيي الخ  ةةةل  :الشكككحول الفسكككفورية أو  الفسكككفولييياات

 / 2و  1/ ثةةةةةةةة ثوج  الم ةةةةةةةةل لةةةةةةةةد ابةةةةةةةةةلأقع ل  Glycerolززيئكككككككككة غليسككككككككرو  اا تةةةةةةةة لأايموةاب  ث ةةةةةةةة اف اا تةةةةةةةة لأايميةاب مةةةةةةةة  

 مةةل  ةة ثوج   ةةب  مةة   اا لأاةة لب  فوسككفات   مةةل ابلأقةةت اا لاةةب ا ةة ثوج  زمةة    الأومككاا الاسككمةالتةةل لل مةة  
 
ن لاوةةل

 ل   الس لفلأ  م م اا لأا ل   ن اات       ن ا   لصلأ م 

   ن Phosphatidylcholineنتتةةةةةةةةمم خةةةةةةةة ه اا تةةةةةةةة لأايميةاب  دتةةةةةةةة  ا اةةةةةةةةلس ا  نةةةةةةةةةي  م ةةةةةةةةم : الأاةةةةةةةة ل  ة م سةةةةةةةةلأا ل 

 اا ةةةة م  Phosphatidylethanolamine   ن الأاةةةة لثية م    ةةةةلصلأع  مةةةة ل Phosphatidylserine      ة م اةةةةيثالأاةةةة ل

(5    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نة لغشاء الخلية. ح البنية الكيميائية لأنواع الشحول ةوض  (: 2الش ل ) ( فوسفانياةل إةتانو  أحين، Aالفسفورية المختلفة افكو 

B ، فسفانياةل سيرة )C ،فسفانياةل كولين )D.سفنغوحيلين ) 

 م  وةةةلب 
 
  نذاةةةي لةةةد ال ةةةز  مةةة  اب  ةةة  Hydrophilic حوبكككة للمكككاء ن  Polar قطبيكككةنتعةةةة اا تةةة لأايميةاب لةةةد رل معةةةل

  نذاةي لةد ال ةز  Hydrophobic ن سلاخةي الرةل   Nonpolar  ة  قطويةي  وةلب   نم  الفوسفاتاا    د لأ  ميرلألي 

   3اا  م )  اا    فع ا سرلم ااةاري
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ااع ةلا  )  Intracellular Medium نللب ال ولا  ل ا نالك اي يطي  لا  ل  الخللأ   الأا  االأاةج  ا ةم الخلةلأ  

 للمكاء ال ارهكة  اةحل ا اةزا  حائيكة أوسكا اةد  Extracellular Medium    االأاةج  ةلا  الخلةلأ     Cytosolالخللأيةي

مةت  نمكا للةب  للمكاء المحبكةثلا ةي ا اةزا   حرككز الغشكاءلد ازيئلب اا ت لأايمية ث ت ب بعف ل مة  بعةث ا  لأضةت لةد 

مةة   Lipid Bilayers لييياةكة حضكاعفةاالأاةط ل ابةللأي ل اي ةلناي  ااةةا لد نالخةلاود  نثن ة م صنييةي اة اي ،و ةي 

 مةةةةة نا ابةةةةةلأا  اي وةةةةةي الرةةةةةل  اا ةةةةةي ثت  ةةةةةز    3لأايميةاب اا ةةةةة م )اا تةةةةة 
 
م ةةةةةم  داخكككككل الخليكككككةنير ةةةةةت خةةةةة ا ال ةةةةةلاز لرليةةةةةل

 ااي نثي لب  نا صزيرلب  نابل   االأااريي  ناا  ليلأثيةاب صدلأ  لا  الخليي  

 
 .ن نوضع الأززاء المحبة للماء وال ارهة له في الغشاء السيتوبلزحيةبي  (: 3الش ل )

 لةةد ااطو ةةي االيمية ةةي ابفةةلل ي  نت ةة م مةةةل  للفسككفوليييا حككواز   ثت  ةةز ازيئةةلب اا لأاتةةت نع ب ةةة م   :سككترو يالكول

 مةةةة   9ةتةةةةم ه 
 
   نسلرةةةةل 0اا ةةةة م ) افقاوحككككة وال ككككلبة% مةةةة  ميرةةةةلأت ابةةةةلأا  ااةاةةةةري ال  ةةةةل  الخلةةةةلأ   نتعطيةةةةه صلألةةةةل

  نخةة ا مةةل صيةةةه لةةد    ةةيي اا ةةواي رونككةأعلككم حكك  اف ةةيي الخللأيةةي ةتةةوي  ةتةةوي اا لأاتةةت نع ا نتةةم  ا   انخفضكك 

فةةةيلب اا ةةةي   طلةةة    افخةةةل الأ للأ  ةةةل اب نصةةةي نااليلأصةةةي  مةةة  ا ةةةي   ةةة ل  عااتةةةي لأ   ميي ااةا ليةةةي  ناريةةةت    ةةةيي اا

ةتوي م  اا لأاتت نع م لاصي مت اريت    ل اتةع ا ةتةلل  ناةد  ة اي  أعلم Schwann Cells خلةا شوانثد لأ  

  Neurons. سلأع مدلنا الخ  ل ااع ميي ااع ولأصلب Insulating Layer عازلةت  م ،و ي 

 
 ززيئات الكوليسترو  افتوض ة بش ل حواز  للفوسفولبيا في الطبقة اللبياةة افضاعفة. ةظهر(: 4الش ل )
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 سرةةةةلم  اةةةةري  يزيئةةةةي اا ليتةةةة نع  ثلثككككةسيةةةةب ثةةةة ثوج  رةاات الثلثيككككة:يأو الغليسكككك )الخاحلككككة( الشككككحول اف تالككككة 

 ا عط
 
 ي ازيئل

 
  نثلأاة خ ه اب  ولب  اريلب قليلي لد اا  ل  الخللأ     خاحل

 
  يريللأيل

  كالغلوكوز والغككالاكتوز الم ةةل ازيئةةلب اةةةا يي  ثةة ثوج  الاسككك لوةةةلا  لةة  ازيئةةلب مةة  اةةد  :السكككريةالشككحول  ةةة نا ج  كك

مةةةة  ااطو ةةةةي  الوريقككككة الخارزيككككةااشةةةة لأ  ااتةةةةا يي  الاةةةة   لةةةةد ثت  ةةةةز ن     ةةةةيي ااع ةةةةولأصلب لةةةةد نثالاةةةة     يريللأيةةةةي قلأيةةةةي

لةةد االأاي ةةي  Glycoproteinsل ا ةة ه اب  وةةلب مةةت ااي نثي ةةلب ااتةةا يي   نيع  ةةة  ابفةةلل ي ال  ةةل  الخلةةلأ  االيمية ةةي 

 الخلاايي  نا 
 
     0)اا  م   ال تع ص تهللب    ل  الجملة افناعية ت رف خلةالد  ا

 ثفع لد ث  يب ل مل   اات ي  لأ ي  :السفنغولييياات Spingosine    السكيراحيانم   بتج  صلأال ل ملCeramides  

ااةةة    ت  ةةةةز  الاةةةة   لةةةةد  Sphingomyelin  السككككفينغوحيلين  نمةةةة  ا ة ةةةة ي اا ولثيةةةةي نال يلأاصيةةةي اا ةةةي ثلأاةةةةة لةةةةد سةةةم

    رة اا  لل ل ه ت    م ) الأنسجة ال  يية

 

 

 

 

 
 
 برونينات الغشاء الخلوي : ثانيا

   لأ ي ةةي الخليةةي Cell Membrane Proteins ثة ثوج ،ويعةةي ن ريةي ااي نثي ةةلب اا ةي ثةةة م لةةد ث  ية  اا  ةةل  الخلةلأ  

   ناةةد   ةةلأا  للمةةي  % مةة    لةةي اا  ةةل  52% ن  52نثتةة انن ةتةةوي خةة ه ااي نثي ةةلب  ةة ل 
 
 وأكبككر  جمككا

 
مةة  ابةةلأا   قككل عككادا

   21-31 ل ح ةع ااية نث ل   ية    دةلأ ازيئي  اةع م ل ةم سةم  ة نث ل        21    ذ ثلأاة ااش ريي
 
مة  ح ةع ازيئةي  ضةع ل

  نخ لاةةةي لةةةة   اةةة لع غيكككر المحبكككة للمكككاء% مةةة    نثي ةةةلب اا  ةةةل  الخلةةةلأ   لاةاةةةع اا لأاةةة لأايي  51اةةةع نيةةة ثوج صدةةةلأ ةاا

  : 2)   ل اا  م اثولك ااي نثي لب اا  للأيي مت ااطو ي اا  للأيي الش لأ  اا ت لأايي  لأضة 

   ن Single  helix (1) وويككا كولككزون تعيةة  مع ةةع ااي نثي ةةلب اا  ةةللأيي ،و ةةي ااشةة لأ  اا تةة لأايي ابفةةلل ي 

ةةةي  نخ لاةةةي   نثي ةةةلب   ةةة ل ث لأااةةةة للةةةب الصةةة  ناسةةةة مةةة   β sheet ييصةةة للأد   ن  وليةةةي (3و  2)  ولزونكككاتلةةةة   مل  ة

ةةة  للةةةب    للكككككارهكككة للمككاء  ال  ةةةل  لةةة  ، يةةةو ت ةةايم انا ةةةج ااتةةي لأ   مياالأاةةةه اا  ةةل   نغعةةةث خةةة ه ااي نثي ةةلب    وة

helix  اثوةةةلك ا     ن لةةة  ، يةةةو (5)ااةاةةةري  ال رةةةلأممةةةت  تسكككاهمية ن لةةة  ، يةةةو انا ةةةج   (4) مةةةت  سةةةةل ،و  ةةةي اا  ةةةل

    ات  ن  يز  
ة
   راة  اةوعث ااي نثي ةلب  ل (6)لد االأاي ي الخلاايةي ال  ةل   إةنوزيتو   الفسفانياةلمت اا

 
  ن   ة ا

  (8 و 7)  للأيي    ل    نثي لبمت  التساهميغير  نآثرهاث  وة  لد اا  ل  لي  

 

 

 

 

 

 

 :ابوث

 ؟Cytoskeleton والهي ل الخلوي  ،Cell wallوالجاار الخلوي  ،Cell membrane الفرق بين كل ح  الغشاء الخلوي حا 

 :لم ح لوحانكإاضل 

سفولييياات النادرة في الغشاء وا الفأوهو  ،Phosphatidylinositol نوزيتو  ةإالفسفانياةل ةتوضع 

 .لوي خال
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افق فيها البرونينات حع(: 5الش ل ) ن الطرق المختلفة التي نتر  .الغشاء الخلوي  ةبي 

 نيرا  
 
 : ب قتر ل الأيتي ل للأيي ث تيع ااي نثي لب اا   لرلأمل

  (ساسيةالأ ) افتااخلةالبرونينات Integral Proteins 

ككارل للمككاءاف مةةة  اةةز   ث ةةن  Trans-membrane proteins ال  ةةل   ةةةل   نثي ةةلب لةةةل   رمع لةةد ناةةد   ت  ةةةز لةةد م  ةةةز  كك

 للخليةةي  الوسك  المحكي  لأاةة للةب ثرةلس مةت مةل   حوكب للمكاء ة  رن   اا ةلاه الرةل  الكيةو  ر  مةت آاا  ةل  الخلةلأ  ني ة

   0  0)اا  م   السيتوبلسماللب ثرلس مت ن     ااتللأم  لا  الخللأ  )

  اا  ةةةةةةلأاب ااي نثيليةةةةةةي)ااي نثي ةةةةةةلب اا لقلةةةةةةي   Cellular Receptorsابتةةةةةة  و ب الخللأيةةةةةةي  :هككككككيل البرونينككككككاتحثككككككا  و 

Channel Proteins   ااي نثي لب ال لمليCarrier Proteins    لأصيي ابضخلب ا Ionic Pumps  

  ساسيةأخ ه ااي نثي لب تعة 
 
   ل  الخللأ  نن ي  ه اا لبناء اةا

  المحيطية البرونيناتPeripheral Proteins 

نثةةة ثوج  ر لأصةةةلب خةةة ا   ال  ةةةل  الخلةةةلأ   الكككااخلي ن  لالأاةةةه   الخكككار ي مةةةل  لالأاةةةه  حلت كككقةخةةة ه ااي نثي ةةةلب ثلأاةةةة 

   0)اا  م   ن   نا ج  يريللأيي تتلخريي قلأيي    انا ج خيةانايليي)اا  ل    نا ج ضعي ي 

 ث خةةة ه ااي نثي ةةةلبمع ةةةع 
 
صرةةةل اةةةد لوةةةلا  لةةة    نثي ةةةلب نن   اا  ةةةل  بنيكككةا وةةةلب  غيكككر ضكككروريةناةةةد   نزيمكككاتأك  لعةةة   ناا

   ا  ن للأ  رل ال يلأيي للب نالخليي تتللة اا  ل   حلحقة

  Fluid Mosaic Model للغشاء الخلوي  (و افائعأ) النموذج الفسيفسائي السائل

 للةةةةةب ابعطيةةةةةلب
 
 اتةةةةة  ا ةةةةةل  اااةةةةةلب اي  ةةةةة  ا اات نةةةةةةي نااةاااةةةةةلب االتةةةةةيييي نااايريللأيةةةةةةي  ااتةةةةةل  ي اا ةةةةةي ال رةةةةةل ا

حضكككاعفة ب ةةة م ،و ةةةي  الاسكككمة  نايةةةه ثت  ةةةز ابةةةلأا  للغشكككاء الخلكككوي  Sandwich الشكككطيرةال يلأيةةةي ثةةةع نضةةةت صرةةةلأذ  

 سكككترو يالكولازيئةةلب  ةةب  ضةةةلاي  ل   ،طبقتككين غيككر حسككتمرنين م مةة  ا للةةب نا اةة م ب ةةة البرونينكككاتثدةةيج ا ةةل  حووريككة

 اب ثوطي  مل  لاي نثي لب  ن  لاش لأ   قليلت الس اكر ن

 ا  ثو ل ا
 
   ذ ثة را  ال زيئةلب  رلأذ  ااتل و خل اانالأ  رايلب ثول ع نلولأا الرلأا  لي  اا  ل  الخللأ      تة   س ل

ةي  ل صن ةةلا اامتةيج  نل ال لاةةي   ةب ااطلقةي  قنككوات  ثةع اقتةة ان ناةلأ    نا  تةة   ذاةينا  لأصةلب ابعةصيةي مةة  ااعوةلأا  د ية

   رل   ةب  ااالب اا للأا  اب لليةي نايت  صلوي سائلةاا  ل   لييياات   ل ضلاي   ب ا ن لف  ل لد اا  ل  قوبث ن 

ب ميرةةةم خةةةة ه ةة سةةة  نقةةةةة  ةةةب   ةةة ل ضةةةةر  اا  ةةةل  الخلةةةلأ   ط ةةةةي  بتةةة لأاي مةةة  م البرونينكككات نتوككككر ناا  ةةةللأ  اب ةةةعي  ل 
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   قتةة ان ااوليةةي اا تي تةةللأيي ااتةةللألي ال  ةةل  الخلةةلأ   1772عككال  G. Nicolson و J. Singer بالبككاوثيناب س ةةلب 

   0) اا  م

لأضةةةةت ازيئةةةةلب ااي نثي ةةةلب ب ةةةة م اتي تةةةةلئي ااتةةةللأم ب ةةةة م الأةةةةي  للةةةب ث ئي تةةةةليتيع رةةةة اا رةةةةلأذ  اا   االأاقةةةةتنلةةةد 

 ة رم ت ةةةةل ااعة ةةةة اا ةةةةي   مةةةة  اا تةةةة لأايميةاب نللةةةةب س  ةةةةي اب لأصةةةةلب اا  ةةةةللأيي  ابفةةةةلل ي)ااطو ةةةةي اا  للأيةةةةي ضةةةر  
 
مةةةة   اةةةةةا

   ب س  ي ااي نثي لب اا  للأيي ضلاي  نثفع س  ي اب لأصلب ااش ريي   اا يلاب ايخي  ي

 
 .السيتوبلسميللغشاء  Mosaic Model نموذج البنية الفسيفسائية(: 6الش ل )

 ةةةةةب  ا ةةةةةم نب نال زيئةةةةةلب اب دلةةةةةي ن  ةةةةة  اب دلةةةةي مةةةةة  ن  لأصةةةةلاالأ ي ةةةةي اا لأيتةةةةةيي ال  ةةةةةل  الخلةةةةلأ  اةةةةةد ث  ةةةةةيع لوةةةةةلأا ا  ل  

يةةلب لرص ةة  االأقةة   ةةعم  سةةم متةة لزملب ااعنلةةد    ديةةب  ةةعم  الخليةةي سرل ت ةةل مةة  اا وةةة ب اا للأرةةي لةةد مديط ةةل  الخليةةي

ذا مةةةل ث ا رةةة   ا ةةةم  ا اةةة    يي  ا ةةةم الخللأيةةةي  رةةةل  طةةة ن اا فةةة ب اا لثيةةةي لةةة  ثلةةةي ااعرليةةةلب اا ةةةي قةةةة ث ةةةلأل اةةةلمي 

  الخليي

 نقل الشوارد والجزيئات عبر غشاء الخلية

 ا النقل الف    –الانتشار 

سلاةةةةةةةةةةةةةي اا ةةةةةةةةةةةةةةلأاا  نال زيئةةةةةةةةةةةةةلب لةةةةةةةةةةةةةةد اةةةةةةةةةةةةةلأالأم ال تةةةةةةةةةةةةةةع  رةةةةةةةةةةةةةل الم ةةةةةةةةةةةةةل ازيئةةةةةةةةةةةةةةلب ابةةةةةةةةةةةةةل  نابةةةةةةةةةةةةةةلأا  اب دلةةةةةةةةةةةةةي  ن اب ا ةةةةةةةةةةةةةةي  ث ةةةةةةةةةةةةةلأل 

Dissolved substances  نث علةةةةةةةو خةةةةةة ه ال   ةةةةةةةي  ةااةةةةةةةي ال ةةةةةةة اا   ا لرةةةةةةةل ا  ا ب  ااةةةةةةةي ال ةةةةةةة اا  ورككككككككة حسكككككككتمرةلةةةةةةةد  

  ل فر افطلقدرزة اا  ا ب ال   ي  ن  ث لأقف خ ه ال   ي لد      ف سلل  لا   ل  

 ةةةةةةة ع اا  ةةةةةةةةم ليةةةةةةةة    ةةةةةةةل  الخليةةةةةةةةي اةةةةةةةةلأا  ابولاةةةةةةة  ليةةةةةةةة  ااطو ةةةةةةةةي ااةاةةةةةةةري ابز ناةةةةةةةةي  ن ااةةةةةةةة    دةةةةةةةة  ليةةةةةةةة  ااي نثي ةةةةةةةةلب 

 اا  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم اب  عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم Diffusion الانتشكككككككككككككككككككككككككار لأاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ا اي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل ا الاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي  ل ا ثي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل: 
 
                   )نيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ب   فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل

Passive transport ا    ن   Active transport النقل الف  
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 لي    ل  الخليي   ب صرط ل: تشارةقس  الان

ر   نSimple diffusion الانتشار اليسي     Facilitated diffusion. الانتشار افيس 

: الانتشار اليسي 
 
   أولا

   ةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةه ال   ةةةةةةةةةي اال ةةةةةةةةةطي ال زلأيةةةةةةةةةلب ناا ةةةةةةةةةلأاا  ليةةةةةةةةة  ا دةةةةةةةةةلب اا  ةةةةةةةةةل   ن ا افةةةةةةةةةيي )اا  ا ةةةةةةةةةلب   ةةةةةةةةة ل ال زي يةةةةةةةةةي 

Intermolecular spaces اريةي  ن ث   ةةط  سكرعة الانتشكاري ا اثوةلك  لاي نثي ةلب ال لملةي لةد اا  ةل   نث علةو  نل ال لاة 

 نلة  اا  دلب لد اا  ل  ناا ي  را  ال زيئلب  ن اا لأاا   ل ثر  لي خل   Kinetic motionابل    نا لي ال   ي 

ااةاةةةةةري ابز ناةةةةةي   ن ليةةةةة   ابلأاةةةةةلأ   لةةةةةد ااطو ةةةةةي الأفضكككككية راةةةةة  ا صن ةةةةةلا اامتةةةةةيج  ل  دةةةةةة   طةةةةة ي   ل:  مةةةةةل ليةةةةة  

     5)اا  م   لد بعث ااي نثي لب اا لقلي القنوات افائية

 

 

 

 

 (: حسالك النقل 7الش ل )

 عبر غشاء الخلية.

 

 

 

 

 

ثةةةةةةع   ا ةةةةةةةل ا ةةةةةةةم  اةةةةةةع الخليةةةةةةةي لةةةةةةة  ااي نثي ةةةةةةلب رةةةةةةةع  لةةةةةةةل   ث  يب ةةةةةةل مةةةةةةة  اة ةةةةةةةة نت ةةةةةةةايم  دراسكككككككة نجريييكككككككة ا يةةةةةة  

 ي ا ةةةةةةةةةج  ةةةةةةةةةةنل      نثي ةةةةةةةةةلب صلقلةةةةةةةةةي  نثةةةةةةةةةع  لاةةةةةةةةة  ةا  م ةةةةةةةةةم خةةةةةةةةة ا ث ةةةةةةةةة اف مةةةةةةةةة  ،و ةةةةةةةةةي  اةةةةةةةةةري مفةةةةةةةةةلل أغلفكككككككككة صكككككككككن ية

 :خ ائص هيل الطبقةاا  ل  اا  عد ثدة ة 

ااعلأامةةةةةةةةم اا ةةةةةةةةي ثدةةةةةةةةة  اةةةةةةةة لي   سةةةةةةةةة  خةةةةةةةةع Lipid solubilityالاسكككككككك  انوككككككككل  أو ذوبككككككككان افككككككككادة فككككككككي يعةةةةةةةةة   1

 اصن لا ابل   

 ل ثةةةةةةةةةةةة نب لةةةةةةةةةةةةةد خةةةةةةةةةةةةة ه   الأكسكككككككككككككجين، واكزوت، وثككككككككككككاني أكسكككككككككككككيا الكربككككككككككككون، والكوكككككككككككككو  يتةةةةةةةةةةةة طيت سةةةةةةةةةةةةةم مةةةةةةةةةةةة    5

 ااطو ي نث ن   لي  اا  ل   ط ي ي م لا ي ا صن لا اا    دة  لد مدللأع ملئي 

    دةةةةةةةةم  لاةاةةةةةةةةع  ناا ةةةةةةةةه   تةةةةةةةة ه اا  ةةةةةةةةل  بتةةةةةةةة لي  و ةةةةةةةة    نااا  ةةةةةةةة  م ةةةةةةةةه  رةةةةةةةة  ليةةةةةةةة   افككككككككاء ةةةةةةةةلا  ع مةةةةةةةة   ل   3

صكككككككغر ب خةةةةةة ه ااطو ةةةةةةةي )نااةةةةةةة  مةةةةةةةل  رةةةةةة  ليةةةةةةة  ق ةةةةةةةلأاب اايةةةةةةة نث ل   لاةةةةةة    نيع  ةةةةةةةة  ل ااتةةةةةةةم  لةةةةةةةد ذاةةةةةةي يعةةةةةةةلأ    ةةةةةةة

نسلايةةةةةةةةةي   ديةةةةةةةةةب تتةةةةةةةةة طيت  ل تعيةةةةةةةةة   طاقكككككككككة وركيكككككككككة كبيكككككككككرة ل ضةةةةةةةةةلاي   ةةةةةةةةةب ام    ةةةةةةةةةل   جككككككككك  ززيئكككككككككات افكككككككككاء

بتةةةةةةةةة لأاي ناةةةةةةةةة لي سلا صلصةةةةةةةةةي ال ةةةةةةةةةز  ااةاةةةةةةةةةع مةةةةةةةةة  اا  ةةةةةةةةةل  قوةةةةةةةةةم  ل ثةةةةةةةةة را  ا ،ةةةةةةةةة اف اا ةةةةةةةةةلاه الرةةةةةةةةةل  مةةةةةةةةة  

    لا ل 
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 رنبككككككككككا ااا ةةةةةةةةةي تتةةةةةةةةةةم   شككككككككككحناها الكهربائيككككككككككة ل ث ن ةةةةةةةةةة  ليةةةةةةةةة  خةةةةةةةةةة ه ااطو ةةةةةةةةةةي بتةةةةةةةةةم   لا تسكككككككككتطيع الشككككككككككوارد  0

ن لا ةةةةةةةةل د  يةةةةةةةةل    Hydrated ions بالشككككككككوارد افموهككككككككةاعةةةةةةةةة  مةةةةةةةة  ازيئةةةةةةةةلب ابةةةةةةةةل  ا ةةةةةةةةل م ةةةةةةةة لي مةةةةةةةةل يتةةةةةةةةمم 

ابز ناةةةةةةةةةي  اةةةةةةةة اي ل ةةةةةةةةةمل ثدةةةةةةةةلنع ا تةةةةةةةةة اه  بشككككككككحنات الطبقككككككككة الاسككككككككمةح ر ةةةةةةةةل   ةةةةةةةة اي ث ةةةةةةةة ر  اا ةةةةةةةةةلأاا  

.خ ا ال لاز ااا   لئي ااتلبي  ن ا  يلغي احن ل 
 
ب ا فورا

ُ
  ن

 اي  ف  ة: القنوات البرونينية ذات افسالك الناقلة افائية   مل ا صن لا اامتيج لي  

 خ ه اا  لأاب بلأا  معي ي  انتقائية واصطفائية  1

  Gates البوابات را  ا ح نن  ه ااا    م  خ ه اا  لأاب  لأال،ي   5

 ابلأاةةةةةةةةةلأ   الشكككككككككحنات الكهربائيكككككككككة  ن،ويعةةةةةةةةةي وشككككككككك لها  كقطرهكككككككككا  ةةةةةةةةةب صةةةةةةةةة لب اا  ةةةةةةةةةل   دةةةةةةةةةة ذا  ةةةةةةةةةل  الانتقائيكككككككككةتعةةةةةةةةةلأ  

صةةةةةةةةلصلأمت   2 1*  3 1للةةةةةةةةب ااتةةةةةةةةطلأن ااةا ليةةةةةةةةي ا ةةةةةةةة ه اا  ةةةةةةةةل   ن ر ةةةةةةةةلع للةةةةةةةةب مةةةةةةةةل اةةةةةةةةوو صةةةةةةةة    ق ةةةةةةةةل  اا ةةةةةةةةلأ  لأ    ذ ث ةةةةةةةةي  

 نغ ةةةةةةةةةةةة  )اةةةةةةةةةةطح اةةةةةةةةةةةة ة ااتةةةةةةةةةةلويي  اا ةةةةةةةةةةة م
 
   8) ا ةةةةةةةةةةج   رةةةةةةةةةةل  ل ااتةةةةةةةةةةةطح ااةةةةةةةةةةةا لد ا ةةةةةةةةةةة ه اا  ةةةةةةةةةةلأاب مشةةةةةةةةةةة لأل اةةةةةةةةةةلويل

اا  منطنلةةةةةةةةةةةي ابةةةةةةةةةةةةل  اةةةةةةةةةةة اي ارةةةةةةةةةةةةي ثيةةةةةةةةةةة ب اةةةةةةةةةةةةلأاا  اا ةةةةةةةةةةةلأ  لأ   نل    خةةةةةةةةةةةةل صنييةةةةةةةةةةةي ا ةةةةةةةةةةةة   قط خةةةةةةةةةةةل اا ةةةةةةةةةةةةلا   )اةةةةةةةةةةةد اةةةةةةةةةةةةلأ 

Dehydrated ions  

 
 (: نقل شاردتي ال ودةول والبوناسيول عبر قنوات البرونين ذات البوابة )افبوبة(.8الش ل )

احتكككاادات لجكككزيء ث ةةة   لأا ةةةي ق ةةةل  اايةةة نث ل ناةةةيلي الةةة داع    لأذ ةةةي اا  ةةةلأاب  نيع  ةةةة  ل خةةة ه ااولأا ةةةلب لوةةةلا  لةةة  

 لو ا دي اا  ل   ن ثم عة لا ل صنييي اا وةع اا الد ل ز   ااية نث ل   رةل  راة   ل   نيرا   ل ت طي نتالبرونين الناقل

 ثلأاة للب ااتطح الخلاود ال  ل  )ق ل  اا لأ  لأ    ن للب ااتطح ااةا لد )ق ل  ااولأثلايلأ    

ر : الانتشار افيس 
 
 ثانيا

 ل ةمل   لأاطه 
 
 راا ل اب نا لي    ل  الخليةي  ةةنل متةللة     نذاي  ل ابل    برونين واحل ة ب ا صن لا ميتة ا

ل      ل خ ا ااي نث ل  يتة  اصن لا ابل     ب ااط ف  ن ال لص  ا      ااي نث ل سلمم مع ة
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م  لات لي  ات لي ا صن لا اامتيج ثز ا  مت ا   ل  ث   ط ابةل   اب ن ة    
ة
اا  ه   ل ا صن لا اامتيج نابيتة    ر 

 سرعة البرونين الحاحل. لا ابيتة  ا  لأقف ل ة ا لي معي ي اد  مل ا لي ا صن

ةة  ل  ةة ذ ا ال ةةي للةةب خةة ا ااتةةعاع  لأضة  مةة  اةة لي ا صن ةةلا ابيتة
 
  لأاةة  للةةب ال ةةز       ذ 9)اا ةة م مةةل ااةة    دةةة  ذا

 ل ال لمةةم ث ةةلأ  اب   ةم  ل  ةةة م اا  ةل  نيةة ثوج  لبتة  وم  نمةة  رةةع ثدةة  ثوةةة ب اة ليي  ةة ع اةةز  مة  اا لصيةةي الية نث

  ب اص  لن اا  ل  ال لص  ا  ة  ال  ةل    ل ال   ةي ال  اايةي ال ةز   اة للل مةل تتةم  اص  ةلاه لة  ابتة  وم نثدة اه   ةب 

 ال لص  ا    

 
ر.7الش ل )  (: آلية الانتشار افيس 

   صةه    راة  ص ةم    اةز   ا ة ه ااط ي ةي بتةة لي   ية  مة  ااتة لي اا  مةي ا
 
لية نث ل ال لمةم سةي   فةةت نيوةةن ناضة ل

 ال وةع اا الد  ني سظ   ل خ ه ا ايي تترح  لص  لع ناصن لا ال زلأيلب  ل ثيلخ ل 

 ل اا للأسلأ  نااعة ة م  ااتا يلب ا سل  ةي اامتةيطي سلا ةلاا لأ  ) ن اةا  ال لية    مة    لاة  ابةلأا  اا ةي تعية    ةل  

  ع ال رلأم ا ميليي الخليي  لأال،ي ا صن لا ابيتة    ل ضلاي   ب مع

ا   )الفاعل( النقل الف  

     مةة  اب ط ةةي ذاب اات   ةةط ابةة   ث   ةةب عكككم حككاروج أو حمككا  التركيكك ل ةةةمل    ةةم اا  ةةل  ال زلأيةةلب  ن اا ةةلأاا  

ا .  احل خ ه ااعرليي ثة ب وب رف طاقة  برونين واحلاب ط ي ذاب اات   ط اب ث ت   لأالأ    بالنقل الف  

: اةةةةلأاا  اا ةةةةةلأ  لأ   ناةةةةةلأاا  ااولأثلاةةةةةيلأ   اةةةةةلأاا  اا لاتةةةةةيلأ   ناةةةةةلأاا  تكككككي ننتقكككككل قهكككككيل الطريقكككككة نكككككيكرافكككككواد المةةةة  

 ال ة ة  نالأاا  اا يةانا ل  نالأاا  اا للأا  نالأاا  اايلأ  

  : الأولي والثانوي ني تع   ب صرط ل
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ا  الأولي أو البائي : النقل الف  
 
 :نيفع: Primary Active Transport أولا

   ATPase - (+Na+-K)البوناسيول  –حضخة ال ودةول  -

لع ا ن د   ذ ثضخ الأاا  اا لأ  لأ  صدلأ الخلا  لي    ةل  الخليةي  نلةد االأقة  ص تةه ثضةخ  تعة م  رايلب اا  م اا عة

فكككرق   نن ي ت ةةةل اي لا ةةةي للةةةب ككككل خلةكككا الجسككك اةةلأاا  ااولأثلاةةةيلأ  مةةة  الخةةةلا    ةةةب ااةةةةا م  نخةةة ه ابضةةةخي ملأاةةةلأ   لةةةد 

  ت زيكزاي   ةب للب اةلصبي   ةل  الخليةي  ل ضةل التركي 
 
ااارةلأل ااا   ةلئي ااتةلبي  ا ةم الخ  ةل )ت ة م خة ه ابضةخي ل  ة ا

 لد ن ي ي ا ايلف ااع ميي ن لا ل د ا ل لب ا  م ااتيل ب ااع ميي لي  ال  ل  ااع بي  
 
  الايل

ةةةل اا ةةة م   نث ل سيةةةب   ةةة اف اايةةة  pump (+Na+-K)ااولأثلاةةةيلأ   -اب لأصةةةلب ا الاةةةيي بضةةةخي اا ةةةلأ  لأ     11) لأضة

ذن ن ل  β  نال ةةز   ا صةة   111 111ذن ن ل ازيئةةي يعةل ع   α  ال ةز   ا  يةة  كككرويين حنف ككلينال لمةم مةة   ة نثي  ل 

مر ط  تعة  ثلث صفات  نللب اا  ع م  ن ي ي ااي نث ل ا ص       مع ناي  احل الي نث ل ا  ي   111 22ازيئي يعل ع 

 ض نايي اعرم ابضخي ناد:

 ت مت  ولي ا  ج الأاا  اا لأ  لأ  للب ال ز  اا    ي   اةا م الخليي ملأاق ثلثةاه   1

 ا لأاا  ااولأثلايلأ  للب ال ز  اا    ي   لخلا  الخليي  حوق ين حستقبليناه   5

  ATPase ر لي ال ز  ااةا لد م  خ ا ااي نث ل اا  ي  م  ملأاقت ااثولك الأاا  اا لأ  لأ  اللليي   3

لأ  للةةب اا تةةع ااةةةا لد مةة  اايةةة نث ل ال لمةةم ناةةلا تي  لأثلاةةيلأ  للةةب اا تةةةع ل ةةةمل ثةة ثوج رةة   اةةلأاا  مةة  اا ةةةلأ  

اةةةةل،     ةةةةله   ةةةةب  ATPابلأاةةةةلأ   لةةةةد اايةةةة نث ل نثةةةةعر  لةةةةد اةةةةز   ناسةةةةة مةةةة  ااةةةةة  ATPaseالخةةةةلاود م ةةةةه  ث ل ةةةةج ن ي ةةةةي ا ثوةةةةل  

 نللايةةي ااطلقةةي  نيع  ةةة  ل خةة ه ااطلقةةي تتةةم   فوسككفاتنازيئةةي  ADP    ةةلأ ي  ر ةةلئي اا لأاةة لب 
 
 شكك ليا

 
لةةد اةةز    بككالا

ااي نث ل ال لمم ايل ي ب لأاا  اا لأ  لأ    ب الخلا  نالأاا  ااولأثلاةيلأ  صدةلأ ااةةا م  نااة  ا ايةي ااةقي ةي ا ة ا اا وةةع 

  غير ح روفةاا الد لد از   ااي نث ل   ثزاع 
 

 

 

 

 

 (: آلية عمل 10الش ل )

 البوناسيول. –حضخة ال ودةول 

 

 

 

 

 

 

 

β   α 
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   ATPase - (Ca+2)السيول حضخة ال   -

 لب لاصةةةي مةةةت ااتةةةللأم  داخكككل الخليكككةال لاتةةةيلأ  )لةةةد ال لاةةةي ااتةةةلأيي  لةةةد ااتةةةللأم  افكككنخف  ةةة ع اي لا ةةةي للةةةب اات   ةةةط 

ك  شكوارد ال السكيول  لا  الخليي ل  ، يو مضخي اا لاتيلأ   ني د و ذاي  آاي  ل:  سةةاخرل لةد   ةل  الخليةي ناةد 
 
نض

الأايةلف ااعفةليي   ن   ةب  كالشكبكة الهيوليكة الااخليكةاا ةلأاا    ةب  سةةل ااعفةيلب الخللأيةي    نا   ل ثضخ خة هللخارج

فاعليكككككككة ااولأثلاةةةةةةةيلأ   -لةةةةةةةد الخ  ةةةةةةل سلاةةةةةةةي  نثر لةةةةةةةي مضةةةةةةخي اا لاتةةةةةةةيلأ   رةةةةةةةل مضةةةةةةخي اا ةةةةةةةلأ  لأ   الجسككككككيمات الكوناريكككككككة

ATPase.   

     ATPase - (+H)حضخة البرونون  -

مةان  ث   طخل  نثر لي   اي  عكم ةاايي ابعة ي   ب بعي ابعة     م  الخ  ل ال الهياروزينث  م الأاا  

   ATPaseفاعلية 

:
 
ا  الثانوي  ثانيا  نيفع:: Secondary Active Transport النقل الف  

افق في نفم الانجال  -   Symportالنقل افتر

ةلع ا ن ةب  ل ة  ث   ةط   ل ةمل ث  م الأاا  اا لأ  لأ    ب  لا  الخليةي  لا  ةم اا عة
 
لا  الخليةي ا ة ه اا ةلأاا   ة عكا   زكاا

ال ةةلأ  لأ  صدةةلأ  ا ةم الخليةةي  نثةة را  ،لقةي اصن ةةلا اا ةةلأ  لأ   طاقككة انتشككار كبيكرة لب لاصةي مةةت  ا ل ةل  نيلةة ج لةة  ذاةي 

افكقخ ه م  س   ملأا    ة ل مةت اا ةلأ  لأ  لية  اا  ةل  اا يةلأ د  نتتةمم خة ه اا ةلخ    ناةد  co-transport بالنقكل افتر

لع اا لصلأ     سةل  صلأات اا  م اا عة

 سةةةةةةخع  اسككككتقبا  حكككككوق يلةةةةد   ةةةةةل  الخليةةةةي  سيةةةةب  ر لةةةةةي خةةةة ا اايةةةة نث ل  واحككككل آخكككككري د ةةةةو ذاةةةةي  لأاةةةةةلأ   ةةةة نث ل ن 

 طاقككةال ةةلأ  لأ  نا  ةة  الرةةل   اا لصيةةي اا ةةي ث  ةةم  ةةلات ااو معةةه  نل ةةة ااثوةةلك سةةم ما رةةل  رلأقعةةه ابتةة  وم ن ل ضةةلاي   ةةب 

 سللم رل   ب  ا م الخليي  اصن لا اا لأ  لأ  اااو     احل ا م ااي نث ل ال لمم     ة 
 
   صلق 

ل اا ة م  والحموا الأحينية الغلوكوز يعة سم م     آايي اا  م ابت ااو   فةل  سيةب  وة ة
 
م  ابلأا  اا ي   ع ص ل ل   فل

امةة    اايةةة نث ل ال لمةةةم مةةةلأقع ل متةة  ول ل للةةةب ا  ةةةه الخلاايةةةي   سةةةخرل ال ةةةلأ  لأ  ناا ةةةلةي ال للأسةةةلأ   ن رةةةل  ل    11)

 م لاصي  ةا ل ل احل ذاي اةيلأا  ،لقةي ا صن ةلا اا  مةي ال  ةم  نصفةيف   ةب ذاةي ث   ط ا
 
ا لأ  لأ   لا  الخليي  و   اةا

  ل ةلأة    ة ع 
 
الخلصيي اب ري اا ي   ر ت ا ل ااي نث ل ال لمم اب ر لي بعة  ت    ا له    بعة ااثولك از   اا للأسلأ    فةل

 ي لد االأق  ص ته ص م اا لأ  لأ  ناا للأسلأ    ب  ا م الخلي

 ةةةة ع اا  ةةةةم ابت ااةةةةو ال رةةةةلأم ا ميليةةةةي  ةةةة    ااط ي ةةةةةي ااتةةةةل  ي  نااةةةة   لاةةةة  ةا  ميرلألةةةةي   ةةةة ل مةةةة  ااي نثي ةةةةةلب 

 ال لملي  

 ةة ع اا  ةةم ابت ااةةو اةةلأا  ال للأسةةلأ   ن ال رةةلأم ا ميليةةي مةةت اا ةةلأ  لأ  ب ةة م  ةةلل ضةةر  الخ  ةةل اا  لايةةي التةةميم 

 اا للأيي )اا تع ا نع م  ا صيم  اب ع   اا  ي   ن ااةاةي    يميولبالأصابعلأ  )ا معل  ااةقي ي   ن 
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افق لل ودةول (: النق11الش ل )  الغلوكوز. –ل افتر

 Antiportالنقل اف اكم )افضاد( في انجاهين حختلفين  -

  لد    يي اريت الخ   – فع رايي اا  م ابعل   ال لأ  لأ  
 
  سيب  15)ل اا  م اا لاتيلأ  اا ي ث ع )ث  يول

نذاي بعة ااثول، رل      ااي نث ل ال لمم  للااخل، ي رل ث د   الأاا  اا لأ  لأ   للخارجث د   الأاا  اا لاتيلأ  

لع ا ن ب  نثد  ث ر   ،لقي ا صن لا اااو    ال لأ  لأ   رل لد اا  م ابت ااو    ع خ ا اا  م  ل ضلاي   ب اا  م اا عة

 ال لاتيلأ  ل  ، يو ابض
 
 خي الخلصي  ه ناا ي ذ  ب ال  ل
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 ال السيول. –(: النقل اف اكم لل ودةول 12الش ل )            

 

 

 

 

 اناه  المحاضرة ... بالتوفيق للجميع.

 

 

 

 

 

 
 

 :ابوث

  ونمي   ،ها حنها بفضل وركات حوادة نت  في الغشاء الخلوي و خروزأم الخلية لإ حوادالنقل الخلوي باخو  تمثل ة

  .Exocytosis (الاخراج)والاةما   Endocytosis (الادخا )الالتقال  :مطين ح  هيا النقلن
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