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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. 

حوالي 70% من طاقة الخلية تاخذها مضخة صوديوم بوتاسيوم 

اAدوية في الطب الحديث عبارة عن اعشاب فيها عدة مواد يتم استخ=ص مادة واحدة مفيدة منها  اما سابقا يشتري اAطباء مث= 
عشبة digitalis ويعطوها لمرضى عجز القلب فيتحسن وضعهم ويتداول استخدامها فيما بعد دون معرفة كيف تعمل

حبة ال Digoxin  تعطل مضخة صوديوم بوتاسيوم فيزيد الصوديوم داخل الخلية (نه يقل طرحه 



السيتوبDزم خالي من الكالسيوم بينما تقلص العضلة غير ممكن دون كالسيوم فتم اكتشاف ان كل 
خلية يوجد فيها مجموعة انابيب endoplasmic reticulum لكن في الخDيا العضلية تغير اسمها ل 

 sarcoplasmic reticulum

حيث ان هذة اSنابيب عبارة عن مستودعات داخلية Sيون الكالسيوم حيث ان السيتوبDزم 
 sarcoplasmic reticulumفارغ من ايونات الكالسيوم والقنوات مليانه فتم اكتشاف ان في جدار ال

يحتوي على بروت` يعمل كمضخة( يسحب الكالسيوم من السيتوبDزم ويحصره في اSنبوب )
(هنا نكون سحبنا اSيونات من تركيز منخفض في السيتوبDزم لعالي في اSنابيب هنا تعمل 

عكس chemical gradient فهو ضغط قوي للكالسيوم )
 كيرولكورديهلا HCLلا ضمح زارفا ببسب ةيلاع ةضومح اهيف ةدعkاً
ةدعkا فيوجتل مدلا نم هبحس متي `جورديهلا نويا يلاتلاب

بDزما الدم والدم بشكل عام هو قاعدية فكيف الدم قاعدي والهيدروج` فيه قليل … فكيف يتم سحب اهيدروج` للمعدة ؟
حيث ان ph اkعدة 1.5-3.5  فبعد اختDها بالطعام اافراز العصارة 3 يعني الحموضةقبل اSختDط اكثر 

فرق التركيز كبير جدا بالتالي صعب على اي مضخه تدارك اSمر لفرق تركيز اكثر من 10000
فهناك active pump في جدار اkعدة ينقل ايون الهيدروج` يسحبه من الدم ويحوله لحمض HCL للمعدة 

 الفائدة من ان اkعدة حمضية؟
Sن اصناف اSكل اkختلفة التي تدخل اجسامنا قد تحتوي على اSف غبار وبكتيريا وفطريات لكن مجرد 
ما طلع الطعام من اkعدة ووصل اSمعاء يصبح hygienical معقم ، قد تساعدنا حموضة اkعدة على الهضم  

 عم مظعلا ةبDص تناك امهم HCL ضمح يف مظعلا عضو دنع نS ءيش ثدحي S كمسلا ماظع طلغلاب تعلب ول Dثم
 حلم( مويسلاكلا ديرولكل هلوحت ضمحلا اهعم دحتا يتلا مظعلا يف مويسلاكلا حDما لكف هتوارط دادزت تقولا

 `تورب يأك مسجلا هعم لماعتي يلاتلاب طاطم هناك نوكيو `توربلا طقف ىقبيو بهذي )بئاذ



Secondary active transport  
 Metabolic energy is not provided directly, but indirectly 

from the Na+ gradient that is maintained across cell 
membranes (potential energy). 

 Two or more solutes are coupled to the carrier protein; 
one of the solutes (Na+) is transported downhill and 
provides the energy for the uphill transport of the other 
solute(s). Thus, inhibition of Na+-K+ pump eventually 
inhibits secondary active transport.  

 If Na+ ions pull other substances along with them while 
diffusing to the interior (solutes move in the same 
direction), the phenomenon is called co-transport. Glucose 
and many amino acids are transported by this mechanism 
(such as in intestinal epithelial cells and in the renal 
proximal tubules of the kidney). 

Transport 
يعيش على الطاقة



Secondary active transport (cont.) 
 Other form of secondary active transport is the counter-
transport or exchange phenomenon. Here Na+ ions diffuse 
in replacement for intracellular substances that must be 
transported to the outside. 

 Two counter-transport mechanisms are especially 
important; they are: 
* The Na+-Ca2+ exchanger (responsible for the removal of 

calcium from the cytoplasm of myocardial cells) 
* The Na+-H+ counter-transport. This latter mechanism is 

responsible for the removal of H+ ions produced by 
cellular metabolism to the ECF. The same mechanism is 
also responsible for the reabsorption of bicarbonate 
ions in the proximal tubule of the kidney.  



مضخة صوديوم بوتاسيوم اصبح الصوديوم يخرج خارج الخلية بتركيز عالي جدا وداخل الخلية بتركيز 
 ( carreirالصوديوم يدخل الخلية لكن غير مسموحلة فيدخل عن طريق) منخفض

 طبتري هدحول طبتري Q نكل جراخلا نم مويدوصلا هيف طبتري  protein carreir انع cell membrane لا يف
 ةوق نم مويدوصو زوكولج هيف طبتري جراخلا نم حبصاف زوكولجلا Wثم رخا ءيزج هعم

 اهلوحي ةيلاع هنماك ةقاط هيف حبصا جراخلا يف يلاع زيكرتب ةخض\ا هترصح امدعب مويدوصلا
 gradient لا سكع لخدي زوكولجلاو gradient لا عم وه لخدف اهلعفب لخدي ةيكرح ةقاطل لوخدلا دنع

 زوكولج هعم لخد مويدوصلا لوخد ةوق نم

 secondary active transport لا ىمسي اذهو gradient لا سكع هتوقب لخدت ىرخQا ةدا\او gradient لا عم لخدي مويدوصلا
 gتوربلا primary لا يف اما هسفنب اهيلع لصحي مل +Na لا نم ةقاطلا ىلع لصح ةلاحلا ةذه يف gتوربلا يلاتلاب

                                                                                               ATP ميزنا وه هسفن

Q ا سفن يف  لوخد لك نوكيQهاجت
 ةيلخلا لخادل amino acids لخدي نا نكم\ا نمو زوكولج هعم لخد قباسلا لاث\ا يف  مويدوصلا

اذا كان في نفس اQتجاه نسميه 
 co- transport

اما اذا البروتg ارتبط من الخارج ب Na+  ومن 
الداخل ارتبط بمادة اخرى يدخل هنا 

الصوديوم مع ال gradient  وا\ادة التي داخل 
الخلية خرجت عكس ال gradient نسميه 
exchange اوcounter-transport هنا

 مزWبوتيسلا اهيف نوكي نا بجي ةيلخلاو ةيلخلا لخاد مويسلاكلا انايحا
 لا سكع لمعن انهو جراخلل مويسلاكلا جرخن نا بجيف مويسلاك رفص يواسي

gradient مويسلاكلا جارخاو مويدوصلا لوخد قيرط نع



؟ اونسحتي digitales مهءاطعا دنع بلقلا زجع ىضرم اذا!

Nن قوة تقلص عضلة القلب تزداد عند وجود الكالسيوم في السيتوب<زم
فعند مريض عجز القلب عندما يتم اعطاءه digitales ويضعف بدورة 
عمل مضخة صوديوم بوتاسيوم فيزيد تركيز الكالسيوم في الخلية



دخول الصوديوم ودخول 
الجلوكوز او ا5ادة ا2خرى معه في 

نفس ا2تجاه



 مويدوص ةخضم دوجوب %ا لمعت % ةيل%ا ةذه
 جرخيو مويدوصلا لخديف مويساتوب
 لمعت يتلا ةخضBا دوجو دنعف مويساتوبلا
 يلاع جراخلا يف مويدوصلا لعج ىلع
 مويدوصلا لخد املكف مويسلاكلا اهنم دافتسا
 مويسلاكلا جرخيو لخادلل

Bا لعفب نوكي اBمويدوصلا ةخض 
 ةوقلا ديزت يلاع جراخلا يف
 رثكا مويسلاك جرخيف هل ةنماكلا
 لاح يف اما مويدوصلا لخديو
 ةوق نوكتس ةخضBا لمع فاعضا
 جورخ يلاتلاب لقا مويدوصلا
 لقا مزYبوتيسلا نم مويسلاكلا
 هذهو لخادلا يف ديزي يلاتلاب



نمشي مع الحجم مث> جزيء صغير جدا مثل ا4يون حيث ان حجمه اقل من 0.8nm يوجد له carreir اما اذا 
حجمه عم>ق …(مث> جزيء مثل ا4نسولI وهو عبارة عن بروتI مصنوع من ا4ف الجزيئات  حيث انه 

 Iوالذي يعتبر كل حمض اميني في هذة السلسلة جزيء 4 يمكن عبور بروت amino acids سلسلة من
 channel or carier في ال Iا4نسول

؟؟؟؟ cell membrane لا روبع ةذهك ةمخض تابكر` نكمي فيكف
 يف ةيلخلا لخاد يف Iلوسن4ا نومره تعنص سايركنبلا لثم ةيلخ
 ةلسلس نع ةرابع وهو لقان وا ةانق نودب جرخي فيكف مز>بوتيسلا
 vesicular transport ىمست ةديدج لقن ةليسو mا قلخف

حيث ان ال vesical هي جزء من غشاء الخلية عبارة عن حوصلة او 
فقاعة تحمل في داخلها ا`ادة ا`طلوب نقلها اما من الداخل للخارج 

 ( to leave or to enter) او من الخارج للداخل فهي يا اما

Vesicular transport ( active ) 4ةقاطل جاتحت اهن  

 endocytosis  ا4دخال للخلية
exocytosis وا4خراج من الخلية

Vesicular transport



Vesicular transport  
This mechanism is applied for the transport of large polar molecules 
or even multimolecular materials that must leave or enter the cell-
such as during secretion of protein hormones by endocrine cells, or 
during ingestion of invading bacteria by white blood cells. 
Vesicular transport requires energy expenditure by the cell, so it is an 
active method of membrane transport. Energy is needed to 
accomplish vesicle formation and vesicle movement within the cell. 
Vesicular transport includes endocytosis and exocytosis. 
A. In endocytosis the material to be transported first binds to a 

receptor, and then the receptor-substance complex is surrounded 
by the plasma membrane substance forming endocytic vesicle to 
be ingested by endocytosis. Endocytosis is of three types; 
1. Phagocytosis (cell eating), for bacteria, dead tissue, and bits of 

material. Few specialized cells (such as WBC) are capable of 
phagocytosis. A lysosome fused with the membrane of the 
internalized vesicle releases its hydrolytic enzymes into the 
vesicle, breaking down the engulfed material into reusable raw 
ingredients.  cell membrane بادخال ا0ادة وخسفها وقطع معها ال receptor بمجرد ا:رتباط يقوم ال ، receptor اي شيء يريد دخول الخلية يجب ان يرتبط ب

وتدخله للداخل على شكل vesicals هذة الحويصYت جدارها يحتوي على lysosome يطلق انزيماته ويبدأ بال digestion البلعمة 
 تانيتوربلا ةمعلب ةيلمع اهل ثدحي امدنعو receptor ب طبترت ةيلخلل لوخدلا ايريتكب ديرت امدنعف
 ةديفم داومك داو0ا ياه مدختستب ةيلخلاو fatty acids ل لوحتت fats لاو amino acids ل لوحتت اهيف ةدوجو0ا



Vesicular transport (cont.)  
2. Receptor-mediated endocytosis. is a highly selective process that 

enables cells to import specific large molecules that it needs from 
its environment. Iron, cholesterol, vitamin B12, and the hormone 
insulin are important examples.  

3. Pinocytosis (cell drinking), the ingested substances are in solution 
and cannot be seen under the microscope. Pinocytosis provides a 
way to retrieve extra plasma membrane that has been added to 
the cell surface during exocytosis. 

B.   In exocytosis, intracellular material is trapped within vesicles, the 
vesicles fuse with the cell membrane and release the content to the 
ECF. Hormones, digestive enzymes, and synaptic transmitters are 
examples of materials transported by such mechanism. 
Exocytosis enables the cell to add specific components to the 
membrane, such as selected carriers, channels, or receptors, 
depending on the cell’s needs. Exocytosis is a process that requires 
Ca2+ and energy. 

Notes: Exocytosis-endocytosis coupling maintains the surface area of the 
cell at its normal size. 
Flu viruses and HIV, the virus that causes AIDS, gain entry to cells 
via receptor-mediated endocytosis. 

في حال نريد ادخال بروت0 كبير حامل معه cholesterol او V B12 او هرمون 
ا?نسول0 لداخل الخلية ندخلهم عن طريق vesicals (? تهضمهم)

 Extracellular  يف cell membrane لا حطس ىلع هدوجوم اياضش   J fragmentsثم
fluid اف مهلخدتبو اياضشلا ةذه ذخات ةيلخلافVيه ةًقيقح تلخد يلي ةدا 
ECF و fragments  جارخ?ا اهسكعو لاخدا ةيلمع ةذهو 

 لا يف سوريافلا طبتريف ةيلخلا عدخت ضارم?ا ضعب
receptor هفده سوريافلا لصيو ةيلخلا لخاد لخديو 



ريمدتو ماهتلا ةيلمع يه  endocytosis ةيلمع لك اطرش سيل
 نوكي نايحEا ضعب يف ءيش هيلع ثدحي نا بجي لخديب ءيش لك سيل

traffic ا ليبس ىلعف طقفNلاث :
Hormone insulin  

؟ اي^خلل بهذيو capillaryلا نم علطي حر فيك capillary لا لصوو مدلل سايركنبلا نم جرخي يذلا
 capillary غير قادر على الخروج من ال cعبارة عن بروت cنسولEهرمون ا

في نفس الوقت يحتوي ال capillary على ثقوب صغيرة جدا يخرج منها اNاء 
فقط والب^زما وبعض اEيونات الصغيرة 

* capillary يستطيع مغادرة ال E في الدنيا cقاااااااعددددددة * اي بروت
بروتc اEنسولc موجود في الدم داخل ال capillary كيف بدنا نوصله للخ^يا ؟

 capillary لل indothelial cell في ال
 ، اي^خلا نم طقف ةدحاو ةقبط نم نوكتي  capillaryلا رادج
 اهلا ةيلخلا سفن ينعي ةدحاو ةيلخ نم اهرادج اهنا امبو
ECF (interstitial fluid ) لباقت ةيجراخو مدلا لباقت ةيلخاد ةهج

 هلمعتبو insulline اهعم ذخاتبو endocytosis لمعت مدلا ةهج نم ةيلخلا
 لصوي ىتحل مز^بوتيسلا يف ضرعلاب هيف يشمتبو ةلصوح

 هحرطتبو exocytosis ةيلمع لمعتبف ةيلخلل يجراخلا ءزجلا يا رهظلا
 جراخلل

 بهذة الطريقة يتم نقل الجزيئات الكبيرة من داخل 
الوعاء الدموي وتوصلها لل interstitial حتى تصل سطح 

receptors الخلية وترتبط بال
وجود عمل ال exocytosis  و indocytosis يعمل 
 cell membrane حافظة على حجم الNعلى ا

او سطح الخلية 



Osmosis  
• It is the net passive flow of water across a 

selectively permeable membrane down an 
osmotic pressure gradient. 

• The driving force for movement of water is the 
same as for any other diffusing molecule, i.e. from 
a region of high water concentration to one that 
has a lower water concentration. 

• It is important to recognize, however, that adding 
a solute to pure water in effect decreases the 
water concentration. 

• In general, adding one molecule of a solute 
displaces one molecule of water. 

• Therefore, water flows from pure water to salty 
solution (i.e. water moves by osmosis to the area 
of higher solute concentration). 



;اذا ينتقل ا;اء عبر ال cell membrane اذا ماكانت ا0م.ح تستطيع ان تنتقل؟
يعني اذا عندي membrane الصوديوم وا0م.ح تستطيع ان تعبر ;اذا بدنا ا;اء؟

عندي ماء وام.ح خارج الخلية وداخلها وا0م.ح استطاعت ا0نتقال فتبقى ا;اء وا0م.ح فقط 
التي تنتقل … لكن اذا كان الcell membrane يمنع بعض ا0م.ح فيصبح هناك ملح زيادة و0 

يستطيع العبور هنا تتدخل ا;اء 

فا;اء مثل ا0م.ح تنتقل من التركيز العالي للمنخفض
كيف يعني ا;اء ينتقل من التركيز العالي للمنخفض؟

مث. عندي حوض فيه مليون جزيئة ماء واعطيته ملح نعتبرها كل ايون ملح 
ازاح او طرد جزيئة ماء وحل مكانها وبالتالي قلت جزيئات ا;اء
لو عندي لتر ماء فيه مليون جزيئة ماء وحطيت فيه ملح 
اللتر في هذة الحالة 0 يحتوي مليون جزيئة ماء انما 

يحتوي مليون ناقص عدد جزيئات ا;لح ا;ضافة
لو جبت ماء عذب وماء مالح ينتقل جزيء ا;اء من الصافي للمالح

cell membraneفا;اء يلحق الشيء ا;ذاب بشرط عدم قدرته على عبور ال



كلما زاد ا#لح في ا#اء كلما قل تركيز ا#اء 
وا?نتقال من ا#اء الصافي للمالح سيكون 

اقوى ?ن فرق ال gradient اعلى فعند 

على فرض ان القوة التي سينتقل فيها ا#اء هي 100 نيوتن 
فعند وصع مول من كلوريد الصوديوم فاصبحت قوة انتقال 

ا#اء 200 نيوتن فالقوة زادت والصوديوم فلورايد اصبح 
ضعف القوة ?نه ينكسر ويصبح ايون صوديوم لحاله 

والفلور لحاله فقوة انتقال ا#اء تعتمد على جزء موجود 
سواء جزيئة او ايون

انتقال ا#اء ? يعتمد على عدد ا#و?ت 
انما على ا?وزمو?ريتي 

 مويدوصلا ديرولك هرمو زوكولج more تيطح ول
 ديرولم وه ىوق?اف مويسلاكلا ديرولك هرمو
 CACL2فاعضا ثbث هيف ءا#ا عافدنا هن? مويسلاكلا
 مويسلاك دحاوو رولك 2 يطعي للحتلا دنع
 انهو اهمجح مهم ريغ ءازجاةثbثل لوحتيف
 نوناق رهظ كلذل ءازج?ا ددعب متهن




