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Physiology Lecture 4 & 5 
 

Transport of substances through 
cell membranes  

Dr. Waleed R. Ezzat 



Lecture Objectives: 
 Define diffusion and describe the factors that affect the rate of diffusion 

of substances across cell membranes. 
 Describe facilitated diffusion.  
 Compare and contrast facilitated diffusion and simple diffusion.  
 Explain characteristics of carrier mediate transport, (specificity, 

saturation, and competition). 
 Define and explain primary active transport, using the Na+-K+ pump, and 

proton pump as examples of primary active transport.  
 Discuss the characteristics of primary active transport. 
 Define and explain the mechanism of secondary active transport. 
 Explain how glucose is transported across epithelial cells in the kidney 

and the gut by secondary active transport. 
 Define vesicular transport, transcellular transport, and their functions. 
 Define osmosis and explain how osmosis takes place.  
 Define osmotic pressure and explain the determinants of osmotic 

pressure. 
 Understand how to calculate osmotic pressure.  
 Describe water movement across the plasma membrane and explain the 

role of water channels. 



Diffusion  
 It is the random movement of substances molecules, ions, 

or suspended colloid particles either through membrane 
openings or through intermolecular spaces in the 
membrane, or in combination with a carrier protein. 

 Diffusion through cell membrane is either simple or 
facilitated. 

 Simple diffusion is passive process (no energy is required) 
by which particles in solution flow down a concentration 
gradient. Diffusion rate is determined by the (1) 
concentration gradient, (2) electrical gradient, and by (3) 
membrane permeability. It is the only form of transport that 
is not carrier-mediated. 

 Lipid-soluble particles can diffuse easily, their permeability is 
proportional to (1) their lipid solubility and (2) the size of 
the particle. 

 The selective rapid passage of water through the membrane 
is achieved through aquaporins, which are channels used for 
the passage of water. 

توزع جزیئات مادة ضمن مادة اخرى 
كاسة ماء وانتشار نقاط حبر فیھا تدریجیا 

تفسیر علماء الفیزیاء لذلك ان الجزیئات جمیعھا في حالة حركة وتصادم لملء الحیز 
لا یتم صرف 

طاقة على ھذة 
العملیة لذلك 

 passive ھي
وتتم العملیة 
من التركیز 
العالي الى 
التركیز 

عبارة عن غشاء یحتوي ثقوب  اما ال particles  ستتمكن 
من الدخون من الفتحات 

وتنتشر في الجھة الاخرى 
بشكل سھل

لا تستطیع الاخذ من الثقوب یعني ان یكون ھناكزشيء یساعدھا على 
  Carrier protein العبور وھنا یعني دخول

 ( lipid soluble ، water soluble ، water ) المواد التس ستنتشر

الماء یعبر بشكل سریع جدا من خارج الخلیة لداخلھا مع ان ال cell membrane لا یسمح 
aquaporins (is a  carrier protien (channels)) بعبور الماء فیتم ذلك عن طریق



یفحص الاطباء غشاء خلایا الكلیة فعندما یكون ال cell membrane لا یوجد فیھ 
aquaporins لا تكون الخلیة قادرة على عبور الماء من خلالھا اما عندما یكون ھناك عدد 
كبیر من ال aquaporins سیكون الماء یعبر بسھولة فالعلماء في وقتھا تبین لھم وجود 
 cell من السیتوبلازم لل aquaporins یأمر الخلیة بان تبعث ال Antidiratic ھرمون

membrane لادخال الماء 
دون وجود ھذا الھرمؤن یختفي الaquaporins من الغشاء



 ةدام س ةیلخلا لخاد ضرفنل
 يلاتلاب دوجوم ریغ رفص اھزیكرت
 ةیلخلا جراخ يلاع زیكرتلا نوكیس
 داز زیكرتلا داز املكو
 نم دیزی gradient لا
 diffusion لا

diffusion كلما زاد ال gradient كلم زاد ال



Diffusion (cont.) 
 Permeability describes the ease with which a solute 

diffuses through a membrane. It depends on the 
characteristics of the solute and the membrane.  

 The permeability increases if: 
1. Solute is lipid soluble 
2. The radius of the solute is small 
3. The membrane thickness is small 

 Uncharged or nonpolar molecules such as O2, N2, CO2, 
fatty acids, and alcohols can diffuse through lipid 
membrane because of their high lipid solubility. 

 Water-soluble ions less than 0.8 nm in diameter 
diffuse through protein pore channels. Their 
permeability is proportional to their size, shape, and 
charge; as well as the number of channels through 
which they can diffuse. 

مدى سھولة عبور مادة مذابة للغشاء

كلما كان المحلول دھني كلما زادت النفاذیة
 cell كلما زاد حجم الجزیئة كلما كان اختراقھ

membrane ابطأ(علاقة عكسیة)
صفة للغشاء كلما سمك الغشاء یزید تقل 

النفاذیة(علاقة عكسیة)

مافي اي مانع 
لدخول 

الاكسجین 
وخروج ثاني 

اكسید 
الكربون 
للخلایا



 channels بالتالي ستعبر عبر water soluble لانھا cell membrane لا تستطیع عبور ال nm 0.8 الایونات التي قطرھا اقل من

: طورشب حتفت وا امئاد ھحوتفم نوكت نا نكمم تاونقلا ةذھ
)تانویا(يئابرھك
 سمل للاخ نم channel اھدنع عباصلاا يف يتلا باصعلاا دیلا سمل دنع لاثم(يكیناكیم
 تلاضعلا صلقت ، غامدلا لصو لعف دھج ثدحو +Na لخدو يبصع لایس ثدح بصعلا
 تاونقلا حتفل تدا membrane لا ىلع ھیتلوفلاب ریغت ثودح ببسب ةیئابرھك ةقعص لمع دنع
 ایلاخل سایركنبلا نم جرخی نیلوسنلاا لثم ایلاخلا بطاخت ،صلقتلا يلاتلاب مویدوص لوخدو
) تاونق حتف اھنم بلطی اھلصو يتلا ةیلخلاف ىرخا
)زیكرت(يئایمیك

 ةانقلا ةذھل صصخملا نویلاا 0.8nm نم لقا ةانقلارطقو ةانقلا حتف مت اذا
 simple diffusion ھعرسب تانویلاا عفدنتس يلاتلاب ھل بابلا حتف مت نأك

 carrier عبور الیوریا مثل عبور الحلوكوز یحتاج
فالیوریا تعبر عن طریق carrier لیس channelالا في 

حالات قلیلة جداا



ایون معین یرید ان یعبر غشاءالخلیة من التركیز العالي للتركیز المنخفض لكن بسبب ان القناة 
قطرھا صغیر یرتبط ب protein carrier حتى ینقلھ



Diffusion (cont.) 
 Some lipid-insoluble molecules (such as urea) can use less 

selective water channels to pass. 
 In facilitated diffusion carrier protein aids passage of too large 

molecules or ions by binding chemically with the molecule or 
ion and shuttling them through the membrane in this form 
down an electrochemical gradient (e.g. glucose and amino 
acids). It does not require metabolic energy (i.e. passive) and is 
more rapid than simple diffusion. 

 As facilitated diffusion is carrier-mediated, therefore, it displays 
three important characteristics that determine the kind and 
amount of material that can be transferred across the 
membrane: stereospecificity, saturation, and competition. 

 Stereospecificity: Each carrier protein is specialized to transport 
a specific substance or, at most, a few closely related chemical 
compounds. Example, amino acids cannot bind to glucose 
carriers. 

ال aquaporins لیست كلھا من نفس النوع منھا لا تسمح الافقط 
لجزيء الماء للدخول والنوع الاخر عدد قلیل قد یسمح للیوریا للعبور

High selective : aquaporine تسمح فقط للماء 
Less selective :aguaporine تسمح للیوریا

لا یتحتاج لطاقة 

اي carrier mediated سوف یتعرض لثلاثة شروط ( اي عملیة نقل تتم عن طریق بروتین ناقل ):

 یعني ان كل بروتین ناقل مخصص لنقل مادة معینھ بشكل معین 
 يلاتلاب )ھسفن ھنكل غارفلاب ھلكش فلاتخا(isoform اھیمسن لاكشا ةدعب لكشتت دق ةلسلسلا ةذھ C6 H12O6 نع ةرابع زوكولجلا لاثم
ھل صصخم لقان نیتورب ھل ينیما ضمح عون لك ، ةداملا لكشل ةمصب ذخای طقف دحاو لكشل صصخم نوكی صصخملا نیتوربلا

gradient and it is passive یعمل مع ال



 كانھ نوكی نا نكمم ریبك مویسلاكلا نویا لاثم ينعی ممصم ھنم وھ يذلا يلصلاا بكرملاب ادج ھیبش بكرمب عدخنا اذا طیسب لكشب نكل رخا ءيش لخدی نا نكمم
protein carrier ا اوھباشتیف ةعومجملا سفن نم امھ ابیرقت مویسینغملاو مویسلاكلا نلا مویسینغملاب عدخنیو مویسلاكلل

في بعض الاماكن لا یوجد جسور فتبني. الدولة عبارة على فرض انھا مصممة لنقل 100 شخص فلو جاء 10/50/70 
شخص لا یوجد لدیھا مشكلة وستعبرھم اما لو جاء 110 رح توصل للحد الاقصى تعبر.100 وتترك الباقي بالتالي لن تستطیع 

نقل اي عدد یوصل من الاشخاص فوق طاقتھا

Saturation: 

 يلاتلاب carrier 1000 يدنع لاثم cell membrane لا يف لاثمك
 لصی نویا وا ءيزج 1000 دحل رابعا cell membrane لا عیطتسی
 1000 طقف ربعیس ءيزج وا نویا 1500 ءاج ول تقولا سفن يف
saturation ةلاحلا ةذھ يمسن انھو رظتنی يقابلاو

!

،%99 لا یسمح غیر لمادة واحدة وممكن ان ینخدع 1% اذا كانت مادة 
اخرى متشابھھ في الخلقة ( تنافس المادة المشابھھ للمادة الاصلیة)

Competition:

مثلا two amino asides بینھم تشابھ كبیر مثل Glycine و 
 carrier كثیر ما یحدث تنافس بینھم احدھم یخدع ال Alaninen

للاخر واذا تم الخدع كلاھما یتعطل بالنقل 
 زوكولجلا نوكی دق ھصاصتما متیزوكولجل لوحتیو ءاعملال لزنی ماعطلا لوانت دنعف gradient لا سكع لمعی نا نكمملا نم اذكھ امئاد نوكیلا انمسج يف لصحیام
 ، ءيزج يا اھیف دجوی لا اھصحف دنعف ھضیلغلا ءاعملال زوكولج يا لقتنی نا لبقی لاو ةقاط جاتحی لا اذھو 1000 ءاعملاا يف زوكولجلاو 100 هزیكرت مدلا يف
 ىلا يلاع زیكرت نم زوكولحلا نوكی انھو زوكولج ھیف ىرن لا لوبلا صحف دنعف )زرف( راض وا دیفم ءاوس ءيش لكل ةیفصتلاو حیشرتلاب أدبت ةیلكلا مدلا لخدی امدنع
رفص حبصا ىتح يطاو



Diffusion (cont.) 
 Saturation: A limited number of carrier binding sites are 

available within a particular plasma membrane for a specific 
substance. Therefore, there is a limit to the amount of a 
substance a carrier can transport across the membrane in a 
given time. This limit is known as the transport maximum (Tm 
or Vmax). 
This means that initially facilitated diffusion depends on the 
concentration gradient until all binding sites are filled 
(saturated); at this point, the rate of diffusion can no longer rise 
with increasing the concentration gradient. 

 Competition: Closely related compounds may compete for a 
ride across the membrane on the same carrier. Example the 
amino acid glycine can compete with alanine for the same 
carrier. The rate of transport of each amino acid is less when 
both amino acid molecules are present than when either is 
present by itself. 

Type your text





Active transport  
It is the movement of molecules or ions by 
a cell membrane (or intracellular 
membranes) uphill against a concentration 
or electrical gradient. 
Ions actively transported are Na+, K+, Ca2+, 
iron, H+, I-, and urate ions. 
Molecules that are actively transported are 
different sugars and most of the amino 
acids. 
Transport depends on carrier proteins in 
cell membrane. 

النقل العكسي ھو نقل المادة من التركیز المنخفض للتركیز العالي وھذة العملیة تحتاج  carrier وھذا الناقل یتغیر اسمھ 
الى pump تحتاج طاقة تأتي من ال ATP ( یكسر البروتین الناقل ال ATP یعمل ك انزیم ویحولھ لطاقة ) بامتلاكھ 

مثل تصعید ماء لاعلى جبل عكس الجاذبیة

المعدة حمضية 
فيها حمض 

الهايدروكلوريك 
 ph=3 ال

عندما يتخفف 
في الطعام اما في 
  ph=7 الطبيعي

(3-7)  بالتالي  
زاد التركيز 4000 

اي يود ناخذه من طعامنا يتجمع في الغدة الدرقية حيث ان خgياها تجمعه بتركيز عالي داخلها ومن الخارج منخفض



Types of active 
transport  

Secondary active 
transport 

Primary active 
transport  

 ىلع لصحي ىتح ATP لا ريسكت ميزنا هسفن وه نيتوربلا( هسفنب ةقاطلا ىلع لصحي لقانلا نيتوربلا
 لا سكع +2K لخديو +3Na هنم جرخي Sodium-potassium pump لثم )ةقاطلا

gradient ، رخا لاثم calcium bump نوكي مز?بوتيسلا لخاد يف ةيلخلا 
 ، ةيلخلا لخاد هنزخت وا جراخلل هجرخت نا اهل نكمي يلاتلاب رفص يواسي مويسلاكلا

 عنصتو ةدعNا فيوجتل Tجورديهلا جرختو Tجورديهلاب مويساتوبلا لوحت ةدعNا وا
 ديسا كيرولكورديهلا ضمح

طفيلي يحصل على الطاقة من غيره



Primary active transport  
Uses the hydrolysis of ATP as source of energy. Ions transported 
by this mechanism are Na+, K+, Ca2+,H+, Cl-, and few other ions. 
Examples are; 
A. Na+- K+ pump (Na+- K+ ATPase) is a clear example of this mechanism. 

Both Na+ and K+ are transported against their electrochemical 
gradients. Each cycle of the pump uses 1 molecule of ATP to remove 
3 Na+ ions from the ICF and transport 2 K+ ions into the ICF. The Na+- 
K+ pump controls cell volume and creates electrical potential across 
the cell membrane as it pumps. 

     This pump is inhibited by digitalis, a drug used in the treatment of 
heart failure. Also this pump stops functioning if no Na+, K+, or ATP is 
available.  

B. Ca2+ pump on the sarcoplasmic reticulum (SR) of muscle cells, which 
maintains the intracellular ionic Ca2+ concentration below 0.1 
μmol/L. 

C. H+-K+ ATPase or proton pump. This pump is found in (1) the gastric 
glands of the stomach and in (2) the late distal tubules and cortical 
collecting ducts of the kidneys. 


