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 الفصل الثالث

 امتصاص وانتقال الأملاح المعدنية 

 مدد  امتصدداص المددا  وال انتقددال الأمددلاح ا ددب 
ن
لقددد ارضددلب الودداوثئل الأواالأددل ال الأمددلاح المعدنيددة ل اددل ت ددب اا ددل الصوددالم ءددأويا

فدب للايلدا العصا دلا  اجزا  الصوالم المختأفة يعتادد لىدب ليدال الصدتوي  و عيد  لدرا الفدلاب اندي   يسدت ي  لفسدلل الفدلا  الئا د   

بلل انسجة الصوالم ووءط الصائي وقد لم اءتدلاك لرا الصقص بدارضلاب ال الضليلدا مءدائلل لأعصصدلا اا دل الصودالم   دل 

 لددز للايلدداس فددب الئءددط ت وذاكددز ال  ددتم لالددل  مددز  ددلال اءددمللاك العصا ددلا الماتصددي فددب لاأيددالم الأ دد ي 
ن
باءددتالاال مصخفًددا

كارية لتفسلل ممتصاص  ولكنلا   تست ي  لفسلل  منتقال السدلا   لممدلاح اا دل الصودالم  والص لاذة مءائلذة برلل لكئل 

 باجلاا امتصا ها، ولصا   أتى اول ليال الصتو ويث يسالد رقط فب لئل   الأملاح لىب الًا  الصوالم المختأفةي

لم لىدب اءدف رلا قيدة والادل اول لكرا كانت لونى الص لاذالم الأو دب لتفسدلل امتصداص وانتقدال العصا دلا اا دل الصودا 

ن لاذتدي الىدى اقضلودت   Pfefferال اقة الأ ًية او ويئذة الصوالمي ت  اني  فب بدا ة القلال العشلاذز قدد  العدالم الألمدانى  ريفدلا 

 يويئذدددة اي لا ددات تلا ارضللدددت ال العصصدددلا الميددرل  اكصدددي ال  ت ددد بصدددئلي منقتدددة مدد  الولالمدددا ماددا  اكصدددي مدددز 
ن
 مأائءددا

ن
اولا

 ا ددلال اا ددل اي أيددةي  ولددرس الص لاذددة  لتفددا بدلجددة يولددلي مدد  ن لاذددة ايوئامددل م 
ن
 ومنفددلااا فددب  ددئلي  وددلاي مددلاي

ن
نتقددال اا أيددا

فب امتصاص الأملاح الساالأدي والياي وقد او وت التجالب ال امتصداص المحد   يعتادد فدب مع ادي لىدب  ion carriersالأ ئنية 

 لددز لال activeال اقدة الأ ًدية ال انددي لاو ةويعدة نشد ة 
ن
 وتل لقأددص يثلدلا

ن
،  ولكددز اول ممتصداص السدأمى لددم  ختدً لاامدا

 قولي 

 ممتصاص السأمى 
ن
 :passive absorptionاو 

 outer or free spaceالفًا  اي الجب او ايولا 

 بصدددئلي ءدددأوية ال ال ال اقدددة الأ ًدددية لح أيدددة ايويدددة  تشدددالك فدددب لدددرا ممتصددداصت ويدددث 
ن
 دددتم تمتصددداص الأ ئندددالم جزالأيدددا

 اكددز لم ئنددالم ال لت ددلاك  ب لاذددة ت ددب اا ددل و ددالش ال سدديو با نعشددالي رقددد وجددد العأاددا  انددي لصدددما لصقددل  أيددة او نسدديو 

   ددددل تمتصددداص ءدددلا    لم ئندددالم فدددب نوددداتن مدددز وءدددط  مأادددب مدددصخف  الضليلدددا او مدددا  مق دددلا ت ددد
ن
ب وءدددط لدددا ك الضليلدددا نسدددتيا

(ي  وقددد وجددد ال ممتصدداص السددلا   فددب الفضددلي مبتداالأيددة    تددأ لا بدلجددة 11الودا ددة  ددم  عواةددأ ممتصدداص رياددا  عددد   دد ل 

ة التاليدددة الو يمدددة مدددز ايودددلاالي او المثو دددالم الأ ًدددية اق ال ال اقدددة الأ ًدددية لدددالإف لهدددا اول فدددك لدددرا  متصددداص ت  ال الملاوأددد

ممتصاص لكئل ل ت الت كم الأ ض ىي و لئ اليد ال سيو السدابا ت دب وءدط لال للايلدا مأادب مدصخف  ردالأل  عد  الأ ئندالم 

 مدددز اي أيدددة او ال سددديو الميادددئ  فدددك الم أدددئل  كدددئل 
ن
 ت دددب الئءدددطي باعندددى أ دددلا ردددالأل جدددز ا

ن
الىدددم امتصدددت ءدددئا لصعشدددلا  الجدددة

  اما  منعشال ايولا  
ن
 لم ئنالمت اق ال الأ ئنالم لت لاك ب لاذة اا ل و  الش ال سيو ي free diffusionمفتئوا

وجددز  ال سدديو المفتددئح للانعشددال ايوددلا ءددئا  صددل ت ددب والددة مددز ملددزال مدد  الئءددط اي ددالجب ب يددث  كددئل   

 لضليلالدددا فدددب الئءدددط اي دددالجبي وجدددز  اي أيدددة او ال سددديو الدددرل يسدددا
ن
و با نعشدددال ايودددلا للايلدددا الأ ئندددالم فدددب لدددرا ايجدددز  مسددداوذا

ي والمفهددئ  ايوددا ب لأفًددا  ايوددلا انددي ايجددز  مددز ال سدديو الددرل  قدد  free spaceلم ئنددالم   أددا لأيددي الفًددا  اي ددالجب اوايوددلا 
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% مدددز  جددددم ال سدددديو 11-5 دددالش الأةشددددية الولالميددددة لح لا دددا و شددددال ايجدددددل اي أئذدددة والمسددددارالم بددددلل اي لا دددا وذقدددددل ب سددددوة 

 الصواتىي
 

 

مز م أئل مأاب،  وظ الملاوأة السلا عة فب الودا ة واليلل متأ لاي بالمثو الم الأ ًية  م الملاوأة (I   امتصاص الأ ئنالمي 11  ل 

ي 
ن
 ي( E    لاوش جز  مز الأ ئنالم الماتصة لصد نقل ال سيو ت ب ما  مق لا او م أئل مأاب مصخف   وظ ا ًاالو يمة  وقا

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مز قياءالم  جم الفًا  اي الجب الض  اني  زااا بزذااي للايلا الم أئل اي الجبي ولمدا كدال مدز المفضدلب ال لدرا ايجدز  مدز 

 مهاا تيلل للايلا الئءدط ردالأل الفدلاب المقودئل لتفسدلل لأدل الزذدااي لدئ ال الأ ئندالم لضدلايم 
ن
 جم ال سيو   وغب ال  كئل  ابتا

وهدددب ةليدددة  free diffusionالدددا فدددب الئءدددط، ال الىدددب مادددا يسددداو بدددي  نعشدددال ايودددلا اا دددل ال سددديو بضليلددداالم الىدددب مدددز للايل

 بددول مسدالاة ال اقدة 
ن
الساالأدي فب ا ئل الأ ئنالم ت ب ال سيوي تل لالل يعنى تم انية للاايم الأ ئنالم فدب الفًدا  ايودلا ءدأويا
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 ل دددلاوا القيدددا   للا 
ن
يلدددا الأ ئندددالم فدددب الئءدددط مدددثلا( ردددالأل التعولدددل الأ ًدددية لح أيدددةي ون دددلاا لتيلدددل  جدددم الفًدددا  اي دددالجب لوعدددا

 يapparent free spaceالمقوئل لز لرس المساوة مز ال سيو الصواتى لئ الفًا  ايولا ال اللال 

ييدددً  اكدددز ال لضدددلايم الأ ئندددالم لدددد مص ددددل الضليلدددا بددددول ا دددضلاك ال اقدددة الأ ًدددية ي لئجدددد فدددب  :والسدددنال ةل لدددئ

 لل الضلايم السأمى هب التواال الأ ئنى،  ولأ لل والزال اونال والتدرا الكتىب لم ئنالميالئقت اللاالز  لال أليالم لتفسلل لا

 :ion exchangeالتواال الأ ئنى   - 1

مثأاا   دل فب الضلبة بلل اقاالأا ال لل وم أئل الضلبة رالأني  اكز ال لعواال الأ ئنالم المدمصي لىب اءد و ايجددل  اي أئذدة 

او ةشددددا  اي أيددددة مدددد  ا ئنددددالم الم أددددئل اي ددددالجبي  معنددددى لددددرا ال التودددداال الأ ددددئنى  اكددددز ال يسدددداو بامتصدددداص لم ئنددددالم مددددز 

Hنعشددال ايوددلاي راددثلا  اكددز ال  عودداال ا ددئل الئءددط اي ددالجب بدلجددة اي ددل ماددا يسدداو بددي م 
+

المدددمص لىددب جدددال اي أيددة مدد   

Kا ئل 
+

OHفب الم أئل او  عواال ا ئل  
-

NO3لىب ء و اي أية م  ا ئل  

-
 فب الم أئلي 

 : Donnan effectلأ لل والزال اونال  - 2

اا دددل اي أيدددةي ردددالاا كدددال لىدددب ايجانددد  الددددا ىب تسدددعصد لدددرس الص لاذدددة ت دددب لدددأ لل الأ ئندددالم المثتتدددة او ةلدددل المصعشدددلاي والمئجدددئاي 

ليشددا  اي أيددة  عدد  مددز الأ ئنددالم السددالوة اليددوصة والىددى  يسدداو لهددا اليشددا  بالصفددالا، ولددئ ال لددرا اليشددا  يسدداو ب لاذددة 

 معسداوذة مدز ال اليئندالم والأنيئندالم  ءدئا لصفدر ل
ن
 ددل مدلاول ال اليئندالم والأنيئندالم  لالدي مدز الم أدئل اي دالجب، ردالأل الددااا

  لرا اليشا  مز الم أئل اي الجب وىى   دل تلزالي

 ا ًدددا ، ومعندددى لالدددل ا دددئل كاليئندددالم تلدددارية لتدددئالل اليدددوصالم السدددالوة  
ن
ولكدددز لدددرا ملدددزال  بدددد ال  كدددئل يهلانيدددا

 ي ولكدددرا ردددال(12  ددد ل  المثتتدددة لىدددب ايجانددد  الددددا ىب لأيشدددا ، ونالتدددا ب ردددال للايلدددا ال اليئندددالم ءدددئا  صدددوو اي دددل بالددددا ل

 الئ ئل ت ب الزال اونال  اكز ال  نال ت ب للاايم الأ ئنالم لد مص دل الضليلا اول ايواجة ا ب ال اقة الأ ًيةي

 ions mass flow of التدرا الكتىب لم ئنالم -3

 لهدرس الص لاذدة ردالأل 
ن
 يولايدة لددرا المدا ي وةوقدا

ن
لذدااي  لال  ع  الواوثلل ال الأ ئنالم  اكز ال لت لاك  لال ايجرل مصاووة

 
ن
ةلدل موا دلا لىدب  ليال الصتو  ج  ال تست  لذااي فب امتصاص الأ ئنالمي وفب المقابل   لال باوثئل أ دلاول ال الصدتو  دن لا لدأ للا

 لأعصددددالي ولددددرا التخفيددددً 
ن
امتصدددداص الأ ئنددددالم لددددز ةلاذددددا تلالددددة الأ ئنددددالم المضلاياددددة فددددب اوليددددة اي شدددد  ماددددا يسددددت  لخفيفددددا

 المييست  لذااي فب نشاط  امتصاص الأ ئن

 مددز الأمددلاح الماتصدة بئاءدد ة الصوددالم  دتم ا ددرس لددز ةلاذدا  ممتصدداص السددأمى با نعشددال  
ن
مدز لددرا  تضدد  ال جدز ا

ايولا لم ئندالم فدب الفًدا  اي دالجب ةنسدجة ايجدرل، يادا  اكدز ال   ددل لدلاايم ءدأمى لم ئندالم فدب انسدجة ايجدرل ل دت لدا لل 

لم ئنددالم باسددالدي الشددد الصتاددب، و جايدد  لددرس العاأيددالم ل دددل فددب ةيدداب  التودداال الأ ددئنى و لددئالل اونددال  والتدددرا الكتىددب

 ال اقة الأ ًيةي

:  الصقل ال شط
ن
  :   active absorption انيا
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لقد او   الت أيل الموا لا لأعصالي الفجئذة ي لا ا الصوالدالم الميائءدة فدب م أدئل معدلاوا الضليلدا لدلاايم كدل مدز الأنيئندالم 

    اكدز اليدالم الضدلايم السدأمى المعلاوردة مثدل التوداال 
ن
وال اليئنالم فدب الصودالم لدد مص ددل الضليلدا وال لدرا الضدلايم  وأد  وددا

(ي وناددا ال لددلاايم الأ ئنددالم  دددوط لصدددما  دددوط ال شدداط الأ ضدد ى فددب الصوددالم 13لفددى بددي   دد ل  الأ ددئنى ون لاذددة الددزال اونددال ال

 لرلل رياكز القئل بأني  أز  يودول لرا الضلايم فب الصوالم ايوصئل لىب ال اقة الأ ًيةي

 

 

  لل اونال(يي للاايم ال اليئنالم  ا( والأنيئنالم  ب( مز  لال لأ لل اليوصالم الثابتة اا ل اي لا ا  لأ12  ل 

  

باءدتيلال ال اقدة الأ ًدية ت  ويدث  -والرل  تات  بالصفالا ة م تيالذدة  -والصقل ال شط لئ نقل الأ ئنالم ل ل ةشا  اي أية 

  تم لالل باصاووة وءيط   ايوامل الأ ئنى( ولئلوالي لز ملاي  مئجئا فب اليشا  نفسيي

 :the carrier conceptمودا ايوامل الأ ئنى 
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ارضددلاب وجدئا ودداجز  فصدل الفًددا  اي دالجب لددز الفًدا  الدددا ىب لأ سديو الصودداتى ي لددرا  مودددا ايوامدل الأ ددئنى لىدب لالكدز  

 لىب اني لئ اليشا  الولالمىي  ولىب لدرا ايوداجز لئجدد 
ن
ايواجز والرل  تالا بكئني ةلل مصفر لم ئنالم ايولاي ُ ص لا تليي واليا

 اكنلدا ال لت دد مد  الأ ئندالم المئجدئاي فدب الفًدا  اي دالجب  (integral proteins جزذمالم وامأة لم ئندالم  بلاولالإصدالم مت امأدة

ويددث  تكددئل  ملايدد  وءدد ى منقددت يسددهل ل لايددي  ل ددل ايودداجز  ددم   تفكددل لددرا الملايدد  المنقددت لصددد لوددئلس اليشددا  م أقددا 

 الأ ئنالم فب الفًا  الدا ىبي

 

 

 

 

 

 

 

 رالئنيا مقالنة بضليلالا فب ما  ال لية او ما  الو لايي للايلا الأ ئنالم ر ى ة أ  نيعيلا وة أ  13  ل 

 ةل ايوامددل الأ دددئنى يعاددل رقددط فدددب تلجدداس واوددد مدددز اي ددالش ت ددب الددددا ل رددالأل الأ ئنددالم المص أقدددة فددب الفًدددا  
ن
ون ددلاا

لدددلاايم الددددا ىك     اكنلدددا العدددئاي مدددلاي ا دددلال ت دددب الفًدددا  اي دددالجب و مدددز  دددم لضدددلايم اا دددل اي أيدددةي ول دددى  اكدددز الدددلانط بدددلل 

الرل  (kinaseالأ ئنالم وال اقة الأ ًية رقد لم ارضلاب ال ايوامل الأ ئنى  ج  ال   شط او  بئاء ة منزذم المصاء   

 
ن
، ومدز  دم  اكدز لحوامدل ال شدط ال   كدئل معقددا مد  الأ دئل لصدد ءد و   ATP صجز رسفلاي ايوامل ال ل شي ي مسدتخدما

قدد لصددد ءد و ايوداجز الدددا ىب ردالأل ايوامددل  فقدد مجائلددة الفئءدفالم وذصددوو ايوداجز اي دالجبي ولصدددما  تفكدل لددرا المع

 يphosphataseةلل نشط ويث   تاش ت ب الت شيط مز جد دي ولر التفالل الأ لل   ش ي تنزذم ندال  لمجائلدة الفئءدفالم 

 وذاكز لاثيل لالل باي  ئالم التالية :
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ووىدددى مل لدددم  اكدددز لدددزل ايوامدددل الأ دددئنى والتعدددلاا لىدددب لئذتدددي ت ةلدددل اندددي مدددز المدددلا   ال ايوامدددل الأ دددئنى لدددئ اودددد 

مكئنددددالم اليشددددا  ، تمددددا ال  كددددئل الددددئل رئءددددفئلذة او بددددلاولللي لةددددم لالددددل رهصدددداك االددددة لجلاذتيددددة لدددددل لىددددب وجددددئا ايوامددددل 

 خصص/التصارفي الأ ئنىت مز لرس الأالة: لواال الص االألا ولأ لل العشو  والت
 


