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الغشاء الخلوي 



Function of the cell membrane

➢ Separation of the cell components from the nonliving
surroundings (8 nm thick)

 
➢ It controls traffic into and out of the cell.

 
➢ Like other membranes, the plasma membrane is

selectively permeable, allowing some substances to
cross more easily than others (hydrophilic vs
hydrophobic)
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وظائف الغشاء الخلوي

فصل مكوّنات الخلیة عن البیئة الخارجیة غیر الحیة
(سماكتھ حوالي 8 نانومتر)

التحكم بحركة المواد الداخلة إلى الخلیة والخارجة منھا.

أي أنھ یسمح لبعض المواد بالمرور عبره بسھولة أكثر من غیرھا
(Hydrophobic مقابل مواد كارھة للماء Hydrophilic مواد محبة للماء)

مثل باقي الأغشیة، فإن الغشاء البلازمي یتمیز بنفاذیة اختیاریة



Composition of cell membrane

➢ The basic structural unit of
biological membranes is a lipid
bilayer

 
➢ Phospholipids are the primary

bilayer forming lipids
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تركیب الغشاء الخلوي

.(Lipid bilayer) الوحدة التركیبیة الأساسیة للأغشیة الحیویة ھي طبقة مزدوجة من الدھون

الفسفولیبیدات (Phospholipids) ھي الدھون الرئیسیة التي تكوّن ھذه الطبقة المزدوجة.



General membrane structures
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.(Lipid bilayer) الغشاء الخلوي یتكوّن من طبقتین من الفوسفولیبید

(Nonpolar hydrophobic tail) ذیل غیر قطبي كاره للماء•

(Polar hydrophilic head) رأس قطبي محب للماء•

ویتجھ نحو داخل الغشاء بعیداً عن الماء.

ویتجھ نحو الماء من الخارج والداخل.

لذلك تتجمع الفوسفولیبیدات لتكوین طبقة مزدوجة بحیث تكون الرؤوس للخارج والذیول في الوسط.

كل فوسفولیبید یحتوي على:



Different types of phospholipids

 

➢ Choline, ethanolamine are the most
abundant PL classes. Head group
has no net charge

 
➢ Serine and inositol head groups

have net negative charges
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أنواع مختلفة من الفوسفولیبیدات

الفوسفوجلیسیریدات

الكولین (Choline) و الإیثانول أمین (Ethanolamine) ھما أكثر أنواع الفوسفولیبیدات شیوعاً.
.(Neutral) فیھم لا تحمل شحنة صافیة (Head group) مجموعة الرأس

	

أما السیرین (Serine) و الإینوزیتول (Inositol) فإن مجموعة الرأس الخاصة 
(Negative) بھم تحمل شحنة سالبة صافیة

(Head group) الاختلاف بینھم یكون في الرأس

•PE = Phosphatidyl ethanolamine
الأنواع الموجودة :

(Head group حسب الـ) أھم أنواع الفوسفولیبیدات

•PS = Phosphatidyl serine
•PI = Phosphatidyl inositol

•PC = Phosphatidyl choline

PS + PI = Net negative charge

Negative charge (شحنة سالبة)
Serine (PS) Inositol (PI)

Choline (PC) Ethanolamine (PE)
Neutral (بدون شحنة صافیة)

PC + PE = No net charge (neutral)



Characteristics of membrane

➢ The main macromolecules in membranes are lipids and
proteins, but include some carbohydrates

 
➢ Membranes are fluid

 
➢ Membranes are mosaics of structure and function

 
➢ Membrane carbohydrates are important for cell-cell

recognition
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خصائص الغشاء

،(Proteins) و البروتینات (Lipids) الجزیئات الكبیرة الأساسیة في الأغشیة ھي الدھون
(Carbohydrates) لكن تحتوي أیضاً على بعض الكربوھیدرات

(Fluid) الأغشیة سائلة / مرنة

أي أنھا تحتوي على مكوّنات مختلفة تؤدي وظائف مختلفة
الأغشیة عبارة عن فسیفساء (Mosaic) من حیث التركیب والوظیفة

(Cell-cell recognition) كربوھیدرات الغشاء مھمة جداً في تعرف الخلایا على بعضھا البعض



Membranes are fluid

➢ A membrane is held in together by weak
hydrophobic interactions

 
➢ Most membrane lipids and some proteins can drift

laterally within the membrane (2 microns per second)

➢Molecules rarely flip transversely
(flip-flop) across the membrane,
because hydrophilic parts would have
to cross the membrane’s hydrophobic
core.

الأغشیة سائلة

.(Weak hydrophobic interactions) الغشاء یتم تماسكھ معاً بواسطة تفاعلات كارھة للماء ضعیفة

معظم دھون الغشاء وبعض البروتینات یمكنھا أن تتحرك حركة جانبیة (Laterally) داخل الغشاء
(بسرعة تقریباً 2 میكرون في الثانیة).

(Flip-flop) الجزیئات نادراً ما تنتقل من طبقة إلى أخرى عبر الغشاء بشكل عمودي
.(Hydrophobic core) ستضطر للمرور عبر قلب الغشاء الكاره للماء (Hydrophilic) لأن الأجزاء المحبة للماء



Membranes are fluid

➢ Membrane fluidity is influenced by temperature and by
its constituents.

 
➢ As temperatures cool, membranes switch from a fluid

state to a solid state as the phospholipids are more
closely packed.

 
➢ Membranes rich in unsaturated fatty acids are more

fluid that those dominated by saturated fatty acids
because the kinks in the unsaturated fatty acid tails
prevent tight packing

TemperatureFluidity
constituents saturatedor unsaturatedFluidly

الأغشیة سائلة 

سیولة الغشاء تتأثر بـ درجة الحرارة وبـ مكوّناتھ

عندما تنخفض درجة الحرارة، تتحول الأغشیة من حالة سائلة إلى حالة أكثر صلابة
لأن الفوسفولیبیدات تصبح متقاربة ومتراصة أكثر

الأغشیة التي تحتوي على نسبة عالیة من الأحماض الدھنیة غیر المشبعة (Unsaturated fatty acids) تكون أكثر سیولة
،(Saturated fatty acids) من الأغشیة التي تحتوي على أحماض دھنیة مشبعة

لأن وجود “انحناءات/التواءات (Kinks)” في ذیول الأحماض الدھنیة غیر المشبعة یمنع تراصھا بإحكام



Membranes are fluid

➢ Short chain fatty acyl groups tend to increase lateral
mobility

➢ cholesterol in membrane of eukaryotes, modulates
membrane fluidity  by making the membrane:

➢ Less fluid at warm temperatures (e.g. 37 oC body
temperature) by restraining the  phospholipid
movement.

➢ More fluid at lower (cool) temperatures by preventing
close  packing of phospholipids.

➢ Cells may alter membrane lipid
   concentration in response to changes
   in temperature
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الأغشیة سائلة 

السلاسل الدھنیة القصیرة (Short chain fatty acyl groups) تمیل إلى زیادة الحركة الجانبیة داخل الغشاء.

	
الكولیسترول الموجود في أغشیة الخلایا حقیقیة النواة ینظم سیولة الغشاء من خلال جعلھ:

(مثل 37°م درجة حرارة الجسم)
أقل سیولة عند درجات الحرارة المرتفعة

وذلك عن طریق تقیید حركة الفوسفولیبیدات.
	

أكثر سیولة عند درجات الحرارة المنخفضة
من خلال منع تراص الفوسفولیبیدات بإحكام

قد تقوم الخلایا بتغییر تركیز الدھون في الغشاء استجابةً لتغیرات درجة الحرارة.





Membranes are mosaics of structure
and function

➢ Membranes have asymmetric inside and outside
faces. The membrane’s synthesis and modification by
the ER determines this asymmetric distribution of lipids,
proteins and carbohydrates.

➢ The two lipid layers may differ
   in lipid composition.

➢  Membrane proteins
have a clear direction.

➢  When present,  
carbohydrates are restricted

   to the membrane’s exterior

الأغشیة عبارة عن فسیفساء من حیث التركیب والوظیفة

للأغشیة سطحان غیر متماثلین:
.(Asymmetric) سطح داخلي و سطح خارجي

تصنیع الغشاء وتعدیلھ داخل الشبكة الإندوبلازمیة (ER) ھو الذي یحدد ھذا التوزیع غیر المتساوي للدھون والبروتینات والكربوھیدرات.

قد تختلف الطبقتان الدھنیتان في نوع 
وتركیب الدھون الموجودة فیھما.

بروتینات الغشاء لھا اتجاه واضح (أي أنھا 
مرتبة باتجاه معین ولیست عشوائیة).

عند وجود الكربوھیدرات في الغشاء، فإنھا تكون موجودة فقط 
على السطح الخارجي للغشاء



Membrane Proteins

➢ Proteins determine most of the
membrane’s specific functions

 
➢ Membrane proteins:
➢ peripheral proteins
➢ loosely bound to surface of

membrane
➢ cell surface identity marker (antigens)
➢ integral proteins: penetrate lipid

bilayer, usually across whole membrane
➢ transmembrane protein:
➢ transport proteins (channels,

permeases (pumps)(

بروتینات الغشاء

البروتینات تحدد معظم الوظائف المتخصصة للغشاء

أنواع بروتینات الغشاء:

البروتینات الطرفیة 

تكون مرتبطة بشكل غیر محكم بسطح الغشاء

(Antigens) قد تعمل كـ علامات تعریف لسطح الخلیة

البروتینات المتكاملة 

غالباً تمتد عبر الغشاء بالكامل.
تخترق الطبقة الدهنية المزدوجة.

•تعمل كبروتينات نقل مثل:

البروتينات العابرة للغشاء

(Permeases / Pumps) الناقلات/المضخات•

نوع من البروتينات المتكاملة.

(Channels) القنوات•



Many Functions of Membrane Proteins
We
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(Permeases / Pumps) الناقلات/المضخات•

بعض بروتينات الغشاء تشتغل مثل إنزيمات.

يعني: تساعد في تفاعلات كيميائية تسرعّ التفاعل

: تفكك مادة أو تكوّن مادة مثلاً

مثل: هرمون يرتبط على الغشاء الخلية تفهم إنه لازم تعمل استجابة

البروتين هون يشتغل مثل مستقبِل (receptor)يعني:يلتقط إشارة 

من خارج الخلية  ثم ينقل الرسالة لجوا الخلية



Glycolipids

➢ Pattern of sugar residues is variable
➢ Always in outer leaflet of cell membrane, & inner leaflet

of organelles

Hydrophilic
(soluble)

Hydrophobic
(not soluble
= lipophilic)
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الدھون السكریة 

•الطبقة الخارجیة للغشاء الخلوي
(Organelles) والطبقة الداخلیة لأغشیة العضیات•

توجد دائماً في:

شكل السكریات مختلف (variable) كل خلیة لھا pattern خاص



Membrane carbohydrates are important
for cell-cell recognition

➢ Cell-cell recognition: The ability of a cell to distinguish
one type of neighboring cell from another.

 
➢ Cell-cell recognition is crucial in the functioning of an

organism. It is the basis for:
➢ Sorting of cells into tissues and organs in an animal

embryo’s cell.
➢ Rejection of foreign cells by the immune system.

 
➢ The way cells recognize other cells is probably by

keying on surface molecules (markers)
 

كربوھیدرات الغشاء مھمة في تعرّف الخلایا على بعضھا

تعرّف الخلیة على الخلیة (Cell-cell recognition) ھو قدرة الخلیة على التمییز بین نوع خلیة مجاورة وأخرى.

تعرّف الخلایا على بعضھا ضروري جداً لعمل الكائن الحي، وھو الأساس لـ:
	

	
تنظیم وترتیب الخلایا في الأنسجة والأعضاء أثناء تكوّن الجنین.

رفض الخلایا الغریبة بواسطة الجھاز المناعي

.(Markers) جزیئات موجودة على سطح الخلیة
من المحتمل أن الخلایا تتعرف على بعضھا من خلال



Membrane carbohydrates are important
for cell-cell recognition

➢ Membrane carbohydrates are usually branched
oligosaccharides with fewer than 15 sugar units.

 
➢ They may be covalently bonded either to lipids, forming

glycolipids, or, more commonly, to proteins, forming
glycoproteins.

 
➢ The oligosaccharides on the external side of the plasma

membrane vary from species to species, individual to
individual, and even from cell type to cell type within the
same individual

 

وتتكوّن من أقل من 15 وحدة سكریة.
(Oligosaccharides) سكریات قلیلة متفرعة

كربوھیدرات الغشاء تكون عادةً على شكل

،(Glycolipids) یمكن أن ترتبط بروابط تساھمیة إما مع الدھون فتكوّن دھون سكریة
.(Glycoproteins) وھو الأكثر شیوعاً – او مع البروتینات فتكوّن بروتینات سكریة

من نوع كائن حي إلى آخر، ومن شخص إلى آخر، وحتى من نوع خلیة إلى نوع خلیة أخرى داخل نفس الفرد
➢ تختلف السكریات القلیلة الموجودة على السطح الخارجي للغشاء البلازمي



Movement across cell membrane

 



Movement across cell membrane

➢ Passive Transport
➢ Simple diffusion
➢ diffusion of nonpolar, hydrophobic molecules
➢ lipids
➢ high � low concentration gradient
➢ Facilitated transport
➢ diffusion of polar, hydrophilic molecules
➢ through a protein channel
➢ high � low concentration gradient
➢ Active transport
➢ diffusion against concentration gradient
➢ low � high
➢ uses a protein pump
➢ requires ATP
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الحركة عبر الغشاء الخلوي

•تتحرك من تركیز عالي → إلى تركیز منخفض
(Lipids) مثل: الدھون•

(Nonpolar, hydrophobic) انتشار الجزیئات غیر القطبیة والكارھة للماء

(Protein channel) يتم عبر قناة بروتينية•
•تتحرك أيضاً من تركيز عالي → إلى تركيز منخفض

(Polar, hydrophilic) انتشار الجزيئات القطبية والمحبة للماء•

ATP يحتاج إلى طاقة•

(Against concentration gradient) نقل المواد عكس تدرج التركيز

(Protein pump) يستخدم مضخة بروتينية•
•يعني من تركيز منخفض → إلى تركيز عالي



 

Movement across cell membrane
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Transport of large molecules

➢ Moving large molecules into & out of cell
➢ through vesicles & vacuoles
➢ endocytosis
➢ phagocytosis = “cellular eating”
➢ pinocytosis = “cellular drinking”
➢ exocytosis
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نقل الجزیئات الكبیرة

(Vesicles & Vacuoles) من خلال الحويصلات والفجوات
	

نقل الجزيئات الكبيرة إلى داخل الخلية وخارجها يتم:



Diffusion of water
➢ Diffusion of water from high concentration of water to

low concentration of water
➢ Direction of osmosis is determined by comparing total

solute concentrations
➢ Hypertonic - more solute, less water
➢ Hypotonic - less solute, more water
➢ Isotonic - equal solute, equal water

 

hypotonic hypertonic

water

net movement of water

انتشار الماء 

ینتشر الماء من منطقة ذات تركیز ماء عالٍ إلى منطقة ذات تركیز ماء منخفض.

(Solutes) من خلال مقارنة التركیز الكلي للمواد المذابة (Osmosis) یتم تحدید اتجاه الأسموزیة

یحتوي على مواد مذابة أكثر → ماء أقل
(محلول عالي التركیز)

(محلول منخفض التركیز)
یحتوي على مواد مذابة أقل → ماء أكثر

(محلول متعادل التركیز)
تركیز المواد المذابة والماء متساوي.
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