
 ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ϱϮϠΨϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ϱϮϠΨϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍

ϷϷρ΍ϭγϷ΍ρ΍ϭγϷ΍

Δϳέόηϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍Δϳέόηϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍

˯Ύηϐϟ΍˯Ύηϐϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍

  ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍

  ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ ΔΑϠόϟ΍ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ ΔΑϠόϟ΍

Ω ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍Ω ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍

Ε΍ϭΟϔϟ΍Ε΍ϭΟϔϟ΍

ΕΎϧ ϛ ϟ΍ΕΎϧ ϛ ϟ΍Δ ίϼ Η ϟ΍Δ ίϼ Η ϟ΍Δ ΋΍Ϋϟ΍Δ ΋΍Ϋϟ΍ Ωϣϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍Ωϣϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍

  ϕϭγϟ΍ϭ Ω΋΍ϭίϟ΍ϕϭγϟ΍ϭ Ω΋΍ϭίϟ΍

ΕΎϧϭϛϣϟ΍ΕΎϧϭϛϣϟ΍ΔϳϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ΔΑ΋΍Ϋϟ΍

  ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣϟ΍ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣϟ΍

ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍
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ΕϼϣΎΣϟ΍ ϭ΃ ΕϼϗΎϧϟ΍ΕϼϣΎΣϟ΍ ϭ΃ ΕϼϗΎϧϟ΍
PermeasesPermeases, , Carriers,Carriers, Porters or TransporterPorters or Transporter

•• ˯Ύηϐϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣ ˯Ύηϐϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍

••  ΏϳϛέΗϟ΍ ΔϳϧϳΗϭέΑ  ΏϳϛέΗϟ΍ ΔϳϧϳΗϭέΑ - -  ϥϳϭϛΗϟ΍ ΔΛΩΣΗγϣϥϳϭϛΗϟ΍ ΔΛΩΣΗγϣ

••ΔϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭ Ϡϋ ΎϬρΎηϧ ϓ ΩϣΗόΗΔϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭ Ϡϋ ΎϬρΎηϧ ϓ ΩϣΗόΗSHSHΎϬΑϳϛέΗ ϓΎϬΑϳϛέΗ ϓ ••ΔϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭ ϰϠϋ ΎϬρΎηϧ ϲϓ ΩϣΗόΗΔϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭ ϰϠϋ ΎϬρΎηϧ ϲϓ ΩϣΗόΗSHSHΎϬΑϳϛέΗ ϲϓΎϬΑϳϛέΗ ϲϓ

•• ΕΎΑϛέϣ ΎϬρΑΛϳ ΕΎΑϛέϣ ΎϬρΑΛϳϕΑ΋ίϟ΍ϕΑ΋ίϟ΍   ϱϭϳΣϟ΍ ΩΎοϣϟ΍ϭ ϱϭϳΣϟ΍ ΩΎοϣϟ΍ϭϝϭϛϳϧϳϔϣ΍έϭϠϛϟ΍ϝϭϛϳϧϳϔϣ΍έϭϠϛϟ΍

•• ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ έΑϋ ΔϳΟ΍έΧϹ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ϭ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ έλΎϧόϟ΍ νόΑ ϝϘϧ ϥϋ Δϟϭ΋γϣ ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ έΑϋ ΔϳΟ΍έΧϹ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ϭ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ έλΎϧόϟ΍ νόΑ ϝϘϧ ϥϋ Δϟϭ΋γϣ

--Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϷ΍ϭ ΕΎϳέϛγϟ΍ϭ ΕΎϧϭϳϻ΍ ϑϠΗΧϣ ϝϘϧΑ ϡϭϘΗΔϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϷ΍ϭ ΕΎϳέϛγϟ΍ϭ ΕΎϧϭϳϻ΍ ϑϠΗΧϣ ϝϘϧΑ ϡϭϘΗϳ ϳ ϻ  ν Ϸ ϭ  ϳέ ϭ ϭϳϻ   ϝ Α ϡϭϳ ϳ ϻ  ν Ϸ ϭ  ϳέ ϭ ϭϳϻ   ϝ Α ϡϭ

•• ΓέϳΑϛ ΎϫΩ΍Ωϋ΃ ΓέϳΑϛ ΎϫΩ΍Ωϋ΃ - -   ϰϟ· ϝλΗ ϰϟ· ϝλΗ˿˹˿˹    ΎϳέϳΗϛΑ ˯ΎηϏ ϲϓ ωϭϧ  ΎϳέϳΗϛΑ ˯ΎηϏ ϲϓ ωϭϧE. coliE. coli
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•• ˯Ύηϐϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍   ΔϔϠΗΧϣ ΕΎΟέΩΑ Ϫϳϓ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ϭ ˯Ύϣϟ΍ έϭέϣΑ ΢ϣγϳ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎΟέΩΑ Ϫϳϓ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ϭ ˯Ύϣϟ΍ έϭέϣΑ ΢ϣγϳ

 ˯ΎηϐϠϟ ϥ΃ ϱ΃ ΔϳϠΧϟ΍ ΔΟΎΣ ΏγΣ ˯ΎηϐϠϟ ϥ΃ ϱ΃ ΔϳϠΧϟ΍ ΔΟΎΣ ΏγΣϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍   ΔϳλΎΧ ΔϳλΎΧΔϳΫΎϔϧϟ΍ΔϳΫΎϔϧϟ΍  ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ΔϳέΎϳΗΧϻ΍

•• ϡυϧ ϡυϧΔϳΫΎϔϧϟ΍ΔϳΫΎϔϧϟ΍  ϲϫ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ϭϲϫ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ϭ::
˺˺--    ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍  ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Simple diffusion Simple diffusion 

˻˻ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Passive diffusionPassive diffusion ˻˻--ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Passive diffusion Passive diffusion 

˼˼--   έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Facilitated diffusion Facilitated diffusion 

˽˽--   ρηϧϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ρηϧϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Active diffusion Active diffusion 

˾˾--ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍Group TranslocationGroup Translocation  ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍Group TranslocationGroup Translocation
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˺˺--    ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍  ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Simple diffusion Simple diffusion 

Ϫλ΋ΎλΧϪλ΋ΎλΧ

•• ΔϘϳϗΩϟ΍ ΏϭϘΛϟ΍ ϥϣ έϳϐλϟ΍ ϡΟΣϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έϣΗ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΏϭϘΛϟ΍ ϥϣ έϳϐλϟ΍ ϡΟΣϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έϣΗ

Pores  Pores  ˯Ύηϐϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϳΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍˯Ύηϐϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϳΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϲ

Ϡ Η ϝΎϘΗ ϻ΍ ΍ΫϠ Η ϝΎϘΗ ϻ΍ ΍Ϋί ϟ΍ί ϟ΍ •• ϡΟΣ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ ϡΟΣ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍ΫϫΉίΟϟ΍ΉίΟϟ΍

••  ϝΛϣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ νόΑϭ ˯Ύϣϟ΍ ˬ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ Δργ΍ϭΑ ϝϘΗϧϳ  ϝΛϣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ νόΑϭ ˯Ύϣϟ΍ ˬ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ Δργ΍ϭΑ ϝϘΗϧϳOO22   & &COCO2 2   &  &NN22
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˻˻--   ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Passive diffusion Passive diffusion 

Ϫλ΋ΎλΧϪλ΋ΎλΧ

•• ϝϗϷ΍ ϯέΧϷ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϰϟ· ϰϠϋϷ΍ ίϳϛέΗϟ΍ Ε΍Ϋ ˯Ύηϐϟ΍ ΔϳΣΎϧ ϥϣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έϣΗ ϝϗϷ΍ ϯέΧϷ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϰϟ· ϰϠϋϷ΍ ίϳϛέΗϟ΍ Ε΍Ϋ ˯Ύηϐϟ΍ ΔϳΣΎϧ ϥϣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έϣΗϯέ ϳ ϰ · ϰ ίϳ έ ϳ ϥ ϳίΟ έϯέ ϳ ϰ · ϰ ίϳ έ ϳ ϥ ϳίΟ έ

 ˱΍ίϳϛέΗ ˱΍ίϳϛέΗ))έ΍ΩΣϧϻ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ έΎηΗϧϻ΍έ΍ΩΣϧϻ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ έΎηΗϧϻ΍(––ΔϗΎρ ϭ΃ ΓΩϋΎγϣ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻΔϗΎρ ϭ΃ ΓΩϋΎγϣ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻ

••ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍ΫϫΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ
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ρηϧϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϊΑΎΗρηϧϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ϲΑϠγϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϊΑΎΗPassive diffusion Passive diffusion 

 ΔυϭΣϠϣ ΔυϭΣϠϣ::

••ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ΎυϧΑ ϝϘΗϧΗ Ηϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϫ΃ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόΗρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ΎυϧΑ ϝϘΗϧΗ Ηϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϫ΃ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόΗ ••ρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϡΎυϧΑ ϝϘΗϧΗ ϲΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϡϫ΃ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόΗρηϧϣϟ΍ έϳϏ ϭ΃ ρϳγΑϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϡΎυϧΑ ϝϘΗϧΗ ϲΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϡϫ΃ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόΗ––

ΥΎϔΗϧϻ΍ ϭ΃ εΎϣϛϧϻ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ΔϳΎϣΣΑ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϡϭϘϳΥΎϔΗϧϻ΍ ϭ΃ εΎϣϛϧϻ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ΔϳΎϣΣΑ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϡϭϘϳ

••αϧΟαϧΟHalobacteriumHalobacteriumΔΣϭϠϣϠϟ ΏΣϣΔΣϭϠϣϠϟ ΏΣϣ––ϲϟΎϋ ργϭ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ ϊϳρΗγϳϲϟΎϋ ργϭ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ ϊϳρΗγϳ  α Ο α ΟHalobacteriumHalobacterium  ϭ  Ώϭ  Ώϲ  ϭ ϲ  ϭ ΍ ϊϳ ϳϲ  ϭ ϲ  ϭ ΍ ϊϳ ϳ

 ΔΣϭϠϣϟ΍ ΔΣϭϠϣϟ΍–– ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ Ϫϟ αϳϟ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ Ϫϟ αϳϟ–– ΔϳΑϳϛέΗ ΕΎϔλ ϭΫ ϲϣίϼΑϟ΍ ϩ΅ΎηϏ ϥ΃ ϻ· ΔϳΑϳϛέΗ ΕΎϔλ ϭΫ ϲϣίϼΑϟ΍ ϩ΅ΎηϏ ϥ΃ ϻ·

 ρϐοϟ΍ ϝϣΣΗ ϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϙϠΗ ΩϋΎγΗ ΔΑγΎϧϣϭ ΔλΎΧ ρϐοϟ΍ ϝϣΣΗ ϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϙϠΗ ΩϋΎγΗ ΔΑγΎϧϣϭ ΔλΎΧϱίϭϣγϻ΍ϱίϭϣγϻ΍  ϊϔΗέϣϟ΍ϊϔΗέϣϟ΍
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˼˼--   έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Facilitated diffusion Facilitated diffusion 

          Ϫλ΋ΎλΧϪλ΋ΎλΧ

••  ρηϧϣϟ΍ έϳϏ έΎηΗϧϻ΍ ϡΎυϧ ϪΑΎηϳ  ρηϧϣϟ΍ έϳϏ έΎηΗϧϻ΍ ϡΎυϧ ϪΑΎηϳ - -  ϥϳϣΎυϧϟ΍ ϼϛ ϲϓϥϳϣΎυϧϟ΍ ϼϛ ϲϓ έϳ έ ϡ Α ϳέϳ έ ϡ Α ϳϥϳ ϲϥϳ ϲ

--   ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έηΗϧΗ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ έηΗϧΗέ΍ΩΣϧϻ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϓέ΍ΩΣϧϻ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ) ίϳϛέΗϟ΍ ϥϣ ίϳϛέΗϟ΍ ϥϣ

ϝ Ϸ ϟ Ϡ Ϸϝ Ϸ ϟ Ϡ ϷΔ ρ ϟΔ ρ ϟϟϟ ϝϗϷ΍ ϰϟ· ϰϠϋϷ΍ϝϗϷ΍ ϰϟ· ϰϠϋϷ΍(–– ΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻϭ ΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻϭ––ϥϛϟϭϥϛϟϭ

ΓΩϋΎγϣ ΔϳϭϳΣ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ· ΝΎΗΣΗΓΩϋΎγϣ ΔϳϭϳΣ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ   ϝΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϠϣϋ έγϳΗ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϠϣϋ έγϳΗ

--   ϲϫϭ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭΗ ϲϫϭ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭΗΕϼϗΎϧϟ΍ΕϼϗΎϧϟ΍  PermeasesPermeases

ΕΎ΋ ί ϟ΍ ί ϛ Η Ϡ Ω Η ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ ΍ΫϟΕΎ΋ ί ϟ΍ ί ϛ Η Ϡ Ω Η ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ ΍Ϋϟ ••ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ ΍ΫϟϭΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΍Ϋϫ ΍Ϋϟϭ

      ΕϼϗΎϧϟ΍ ΩϭΟϭϭΕϼϗΎϧϟ΍ ΩϭΟϭϭ
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 έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϊΑΎΗ έγϳϣϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϊΑΎΗFacilitated diffusion Facilitated diffusion 

•• ϝϛηϟ΍ ϲϓ υΣϼϧ ϝϛηϟ΍ ϲϓ υΣϼϧ ρΎΑΗέ΍ ρΎΑΗέ΍ΉίΟϟ΍ΉίΟϟ΍   ιλΧΗϣϟ΍ ϝϗΎϧϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟΎΑ ιλΧΗϣϟ΍ ϝϗΎϧϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟΎΑ

ΙΙϟ΍ ϝ η ϓ ϐϟ΍ ϝ η ϓ ϐϝϗΎϧϟ΍ϝϗΎϧϟ΍ ••ΙΩΣϳΙΩΣϳ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϛη ϲϓ έϳϳϐΗ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϛη ϲϓ έϳϳϐΗϝϗΎϧϟ΍ϝϗΎϧϟ΍

•• ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥ΍έϭΩ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ϪϠϣΣϳ ΎϣΑ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ϪϠϣΣϳ ΎϣΑ

•• ϝλϔϧϳ ϝλϔϧϳΉίΟϟ΍ΉίΟϟ΍  ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍Ω ϰϟ· ϝϭϘϧϣϟ΍ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍Ω ϰϟ· ϝϭϘϧϣϟ΍

ϪϠϛη ϟ· ϝϗΎϧϟ΍ ϥ Η ϟ΍ Ω όϪϠϛη ϟ· ϝϗΎϧϟ΍ ϥ Η ϟ΍ Ω όϠλϻ΍Ϡλϻ΍ •• ϪϠϛη ϰϟ· ϝϗΎϧϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ Ωϭόϳϭ ϪϠϛη ϰϟ· ϝϗΎϧϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΩϭόϳϭϲϠλϻ΍ϲϠλϻ΍
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˽˽--    ρηϧϟ΍ έΎηΗϧϻ΍  ρηϧϟ΍ έΎηΗϧϻ΍Active diffusionActive diffusion

          Ϫλ΋ΎλΧϪλ΋ΎλΧ

••έϓϭΗ ϰϟ· ΝΎΗΣϳέϓϭΗ ϰϟ· ΝΎΗΣϳΔϗΎρΔϗΎρ  έ ϭ ϰ · Ν ϳέ ϭ ϰ · Ν ϳ

•• ΩϭΟϭϭ ΩϭΟϭϭ ΕϼϗΎϧϟ΍ ΕϼϗΎϧϟ΍  PermeasesPermeases

Active

S1 S2

ADP  +  PiTransport

ATP
Side 1 Side 2Side 1 Side 2
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˾˾--   ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍Group TranslocationGroup Translocation

          Ϫλ΋ΎλΧϪλ΋ΎλΧ

••έϓϭΗ ϰϟ· ΝΎΗΣϳέϓϭΗ ϰϟ· ΝΎΗΣϳΔϗΎρΔϗΎρ  έ ϭ ϰ · Ν ϳέ ϭ ϰ · Ν ϳ

•• ΩϭΟϭϭ ΩϭΟϭϭ ΕϼϗΎϧϟ΍ ΕϼϗΎϧϟ΍  PermeasesPermeases

Δ ΃Δ ΃ ••Δϳϣϳίϧ΃ ΕΎϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭϭΔϳϣϳίϧ΃ ΕΎϋϭϣΟϣ ΩϭΟϭϭ

•• ϝΛϣ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ νόΑ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ Δργ΍ϭΑ ϝϘΗϧΗ ϝΛϣ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ νόΑ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ Δργ΍ϭΑ ϝϘΗϧΗ

ΎϬϠΧ΍Ω ϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧ ϥϣ ΎϬΗΎϘΗηϣϭ ΕΎϳέϛγϟ΍ΎϬϠΧ΍Ω ϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧ ϥϣ ΎϬΗΎϘΗηϣϭ ΕΎϳέϛγϟ΍  --   ΙϭΩΣ ΩόΑ ΙϭΩΣ ΩόΑ

΋Ύ ϛ ϐΗ΋Ύ ϛ ϐΗϟ· ϝΧΩΗ Η Δϟ Ϙϧ ϟ΍ Δϋ Ϡϟ Γ ϔ ϓϟ· ϝΧΩΗ Η Δϟ Ϙϧ ϟ΍ Δϋ Ϡϟ Γ ϔ ϓ ϲ΋Ύϳϣϳϛ έϳϐΗϲ΋Ύϳϣϳϛ έϳϐΗϭϭϰϟ· ϝΧΩΗ ϰΗΣ ΔϟϭϘϧϣϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϠϟ Γέϔγϓϰϟ· ϝΧΩΗ ϰΗΣ ΔϟϭϘϧϣϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϠϟ Γέϔγϓ

ϡίϼΑϭΗϳγϡίϼΑϭΗϳγ   ϊϣΟΗΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϊϣΟΗΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ΎϬΑΎϬΑ  ϲ΋ΎϧΛ έϛγϛϲ΋ΎϧΛ έϛγϛ
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ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ έΎηΗϧ΍ Δϣυϧ΃ ϥϳΑ ϕϭέϔϟ΍ ϡϫ΃ ιΧϠϳ ϡΎϫ ϝϭΩΟΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ έΎηΗϧ΍ Δϣυϧ΃ ϥϳΑ ϕϭέϔϟ΍ ϡϫ΃ ιΧϠϳ ϡΎϫ ϝϭΩΟ : :  

  ϰϟϭϷ΍  ΔΛϼΜϟ΍ ΔϤψϧϷ΍  ϰϟϭϷ΍  ΔΛϼΜϟ΍ ΔϤψϧϷ΍
Simple diffusion,Simple diffusion, Passive Passive 

βϣΎΨϟ΍ϭ ϊΑ΍ήϟ΍ ϦϴϣΎψϨϟ΍βϣΎΨϟ΍ϭ ϊΑ΍ήϟ΍ ϦϴϣΎψϨϟ΍
Active diffusion, Active diffusion, Simple diffusion,Simple diffusion, Passive Passive 

diffusion , Facilitated diffusion diffusion , Facilitated diffusion 
Active diffusion, Active diffusion, 
Group TranslocationGroup Translocation

ΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΘΤΗ ϻΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΘΤΗ ϻΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΘΤΗΔϗΎρ ϰϟ· ΝΎΘΤΗ

ϓϓ΃΃ΔΔ  έ΍ΪΤϧϻ΍ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ϞϤόΗ έ΍ΪΤϧϻ΍ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ϞϤόΗ)) βϜϋ ϞϤόΗ ϻ ϱ΃ βϜϋ ϞϤόΗ ϻ ϱ΃ΔϳίϮϤγϻ΍ΔϳίϮϤγϻ΍((έ΍ΪΤϧϻ΍ βϜϋ ϞϤόΗέ΍ΪΤϧϻ΍ βϜϋ ϞϤόΗ

ΓΩΎϳί ϭ΃ ΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍ΪΑ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϊϴϤΠΗ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ήϴϏΓΩΎϳί ϭ΃ ΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍ΪΑ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϊϴϤΠΗ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ήϴϏϭ΃ ΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍ΪΑ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϊϴϤΠΗ ϰϠϋ ΓέΩΎϗϭ΃ ΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍ΪΑ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϊϴϤΠΗ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ϊ ϰϊ ϰ
ΔϴϠΨϟΎΑ ΎϫΰϴϛήΗΔϴϠΨϟΎΑ ΎϫΰϴϛήΗ

ϊ ϰϊ ϰ
ΔϴϠΨϟΎΑ ΎϫΰϴϛήΗ ΓΩΎϳίΔϴϠΨϟΎΑ ΎϫΰϴϛήΗ ΓΩΎϳί
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 ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ

••  ϲϣίϼΑϟ΍ ˯ΎηϐϠϟ έέο ϱ΃ ϊϗϭ ΍Ϋ·  ϲϣίϼΑϟ΍ ˯ΎηϐϠϟ έέο ϱ΃ ϊϗϭ ΍Ϋ·--  ΕϭϣΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ρΎηϧ ϑϗϭΗϳΕϭϣΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ρΎηϧ ϑϗϭΗϳ

˺˺--ΔϳλΎΧ ϪϟΔϳλΎΧ ϪϟΔϳΫΎ˰˰ϔϧϟ΍ΔϳΫΎ˰˰ϔϧϟ΍ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ΔϳϠΧϟ΍ ϰϟ·ϭ ϥϣ ϲ΋Ύηϐϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ ϭϫϭΔϳϠΧϟ΍ ϰϟ·ϭ ϥϣ ϲ΋Ύηϐϟ΍ έΎηΗϧϻ΍ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ ϭϫϭ
˱ϼ˰˰˰˰˰˰˰Λϣ˱ϼ˰˰˰˰˰˰˰Λϣ::

•• ˯Ύϣϟ΍ ΔϛέΣ ϡυϧϳ ˯Ύϣϟ΍ ΔϛέΣ ϡυϧϳΕ΍έΩϳϫϭΑέϛϟ΍ϭΕ΍έΩϳϫϭΑέϛϟ΍ϭ   ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ϭ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ϭΕ΍ΩϳΑϳϠϟ΍ϭΕ΍ΩϳΑϳϠϟ΍ϭ   ΕΎϧϭϳϻ΍ϭ ΕΎϧϭϳϻ΍ϭΎϫέϳϏϭϭϭϭϭΎϫέϳϏϭϭϭϭϭ

Δ ϠΧϟ΍ ϝΧ΍ Δ ΍Ϋϐϟ΍ Ύϧ ϟ΍ ί ϛ Η Ϡ ΎΔ ϠΧϟ΍ ϝΧ΍ Δ ΍Ϋϐϟ΍ Ύϧ ϟ΍ ί ϛ Η Ϡ Ύ ••ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍ΩΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ έλΎϧόϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϋΎγϳΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍ΩΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ έλΎϧόϟ΍ ίϳϛέΗ ϰϠϋ ΩϋΎγϳ

•• ΔϔϟΎΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ Ν΍έΧ· ϡϳυϧΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ ΔϔϟΎΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ Ν΍έΧ· ϡϳυϧΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ

••ΝέΎΧϟ΍ ϰϟ· ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΎϫίέϔΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΟέΎΧϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ΝϭέΧ ϡϳυϧΗ ϰϠϋ ϝϣόϳΝέΎΧϟ΍ ϰϟ· ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΎϫίέϔΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΟέΎΧϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ΝϭέΧ ϡϳυϧΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ
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 ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ

˻˻--   ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϥϣ έϳΛϛ ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϥϣ έϳΛϛ ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳ ΔϳϠΧϟ΍ ΎϬϘϠΧΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΎϬϘϠΧΗ ϲΗϟ΍–– ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϝΛϣ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϝΛϣ

Δϳ ϔϧΗϟ΍Δϳ ϔϧΗϟ΍))ϝΧ΍Ω ΓΩ Ο ϟ΍ϝΧ΍Ω ΓΩ Ο ϟ΍ΕΎϓϼϐϧϻ΍ΕΎϓϼϐϧϻ΍ϳϳρϳΣρϳΣPeripheralPeripheral  ΔϳγϔϧΗϟ΍ ΔϳγϔϧΗϟ΍))ϝΧ΍Ω ΓΩϭΟϭϣϟ΍ϝΧ΍Ω ΓΩϭΟϭϣϟ΍ΕΎϓϼϐϧϻ΍ΕΎϓϼϐϧϻ΍--ϡϭγϭγϳϣϡϭγϭγϳϣ ϲρϳΣϣ ϲρϳΣϣPeripheral Peripheral 

mesosomemesosome   ( ( ϝ΍ίΗΧϻ΍ϭ ΓΩγϛϷ΍ ϥϋ Δϟϭ΋γϣϟ΍ ϝ΍ίΗΧϻ΍ϭ ΓΩγϛϷ΍ ϥϋ Δϟϭ΋γϣϟ΍Γέϔγϔϟ΍ϭΓέϔγϔϟ΍ϭ  

˼˼--   ϲ΋ϭοϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ίΎϬΟ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳ ϲ΋ϭοϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ίΎϬΟ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ ιΎΧϟ΍ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ ιΎΧϟ΍)) ΕϼϣΎΣ ΕϼϣΎΣ

ΕΎϐΑλϟ΍ΕΎϐΑλϟ΍ChromatophoresChromatophores(( ΕΎϐΑλϟ΍ΕΎϐΑλϟ΍ChromatophoresChromatophores((
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 ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ ˯Ύηϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ

˽˽--   ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳ ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳ ΕϼϗΎϧϟ΍ ΕϼϗΎϧϟ΍ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍    PermeasesPermeases   ΕΎϳϠϣϋ ϥϋ Δϟϭ΋γϣϟ΍ ΕΎϳϠϣϋ ϥϋ Δϟϭ΋γϣϟ΍

Ύηϐϟ΍ ΍ ϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍Ύηϐϟ΍ ΍ ϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ίϼ Η ϟ΍ίϼ Η ϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ έΑϋ Ω΍ϭϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍˯Ύηϐϟ΍ έΑϋ Ω΍ϭϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍

˾˾ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ϑϋΎοΗ ίϛ΍έϣ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ϑϋΎοΗ ίϛ΍έϣ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳDNADNAΕΎϳϠϣόϟ΍ϭΕΎϳϠϣόϟ΍ϭ ˾˾--ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ϑϋΎοΗ ίϛ΍έϣ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ϑϋΎοΗ ίϛ΍έϣ ˯ΎηϐϟΎΑ ΩΟϭϳDNADNA  ΕΎϳϠϣόϟ΍ϭΕΎϳϠϣόϟ΍ϭ

ΔϳϘϳϠΧΗϟ΍ΔϳϘϳϠΧΗϟ΍  ΔΑϠόϟ΍ ϥϳϭϛΗϭ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϕϳϠΧΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧΎΑ ΔλΎΧϟ΍ ΔϳϭϳΣϟ΍ΔΑϠόϟ΍ ϥϳϭϛΗϭ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϕϳϠΧΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧΎΑ ΔλΎΧϟ΍ ΔϳϭϳΣϟ΍

˿˿--  ΔϛέΣΗϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ΕΑΎϧϣ ϰϠϋ ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳΔϛέΣΗϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ΕΑΎϧϣ ϰϠϋ ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭΗΣϳ

̀̀--  ϡ΍έΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ΍ ΔϳΑΎΟϳ΍ ϲϓ Δϳϟϭ΋γϣϟ΍ ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϙέΎηϳϡ΍έΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ΍ ΔϳΑΎΟϳ΍ ϲϓ Δϳϟϭ΋γϣϟ΍ ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϙέΎηϳ
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••ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ϥϭΩΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϭϫϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ϥϭΩΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϭϫ)) ˱ ΎϳϋΎϧλ ˱ ΎϳϋΎϧλ(( ϱϱ))((

•• ΎϬϳϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ ΎϬϳϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Α˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Α

•• ϡϳίϧΈΑ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠϣΎόϣ ϡϳίϧΈΑ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠϣΎόϣϡϳίϭγϳϼϟ΍ϡϳίϭγϳϼϟ΍  ))ϪϠϳίϳϭ έ΍ΩΟϟ΍ ΏϳΫϳϪϠϳίϳϭ έ΍ΩΟϟ΍ ΏϳΫϳ((

•• ϥϳϠγϧΑϟ΍ ϱϭϳΣϟ΍ ΩΎοϣϟ΍ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ργϭ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋ΍έί ϭ΃ ϥϳϠγϧΑϟ΍ ϱϭϳΣϟ΍ ΩΎοϣϟ΍ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ργϭ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋ΍έί ϭ΃

))ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϊϧϣϳ ϱΫϟ΍ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϊϧϣϳ ϱΫϟ΍((
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 ι΋ΎλΧ ι΋ΎλΧΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍ΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍    

)) ΔϳέϳΗϛΑ ΎϳϼΧ ϰϠϋ ϝλΣϧ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϠϟ ΔϳϠΧϟ΍ ΩϘϓ ΔΟϳΗϧ ΔϳέϳΗϛΑ ΎϳϼΧ ϰϠϋ ϝλΣϧ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϠϟ ΔϳϠΧϟ΍ ΩϘϓ ΔΟϳΗϧ  (  (

•• Δϧϳϟ Δϧϳϟ – – Δηϫ Δηϫ–– Δϳϭέϛ Δϳϭέϛ

•• ρϭϐοϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ ΔϳγΎγΣϟ΍ ΓΩϳΩη ρϭϐοϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ ΔϳγΎγΣϟ΍ ΓΩϳΩηΔϳίϭϣγϻ΍Δϳίϭϣγϻ΍   & & Νέϟ΍ Νέϟ΍ & & ϱίϛέϣϟ΍ Ωέρϟ΍ ϱίϛέϣϟ΍ Ωέρϟ΍

•• ϕλΗϠϳ ϻ ϕλΗϠϳ ϻΎϬΑΎϬΑ  ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍

΃΃ ΎϳϼΧ ΔϳϭϳΣ ϰϠϋ υΎϔΣϠϟΎϳϼΧ ΔϳϭϳΣ ϰϠϋ υΎϔΣϠϟΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍ΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍::ργϭ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΟϭΗ ϥ΃ ΏΟϳργϭ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΟϭΗ ϥ΃ ΏΟϳ

ϱϭγϱϭγΔϳίϭϣγϻ΍Δϳίϭϣγϻ΍  IsotonicIsotonic ϱϱ
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••ΎϳέΗϛΑ ΎϳϼΧΎϳέΗϛΑ ΎϳϼΧΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍ΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍  MycoplasmaMycoplasma ϼλ΃ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ϥϭΩΑ ϼλ΃ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ϥϭΩΑ–– ΎϬϧϷ ΎϬϧϷ y py pϱϱ

 ΔϳΛ΍έϭ Δϔλ ΔϳΛ΍έϭ Δϔλ ΎϳϼΧϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ––ΕϼϣΎόϣ ϱ΃ ΔΟϳΗϧ αϳϟ Ύϧϫ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ΏΎϳϏϭΕϼϣΎόϣ ϱ΃ ΔΟϳΗϧ αϳϟ Ύϧϫ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ΏΎϳϏϭ

•• ΍ΫϬϟϭ ΍ΫϬϟϭ ΎϳϼΧ ΎϳϼΧΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍ΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍   ι΋ΎλΧ ϪΑηΗ ι΋ΎλΧ Ε΍Ϋ ι΋ΎλΧ ϪΑηΗ ι΋ΎλΧ Ε΍ΫΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍΍ΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍΍  ϲϓϲϓ::

  ϱϭέϛ ΎϬΑϠϏ΃  ϱϭέϛ ΎϬΑϠϏ΃ – –   ρϐοϟ΍ ϝϣΣΗΗ ϻ ρϐοϟ΍ ϝϣΣΗΗ ϻϱίϭϣγϻ΍ϱίϭϣγϻ΍  

••ϥ΍ϭϳΣϟ΍ϭ ΕΎΑϧϟ΍ ϰϠϋ ΔϠϔρΗϣ ΎϬΑϠϏ΃ϥ΍ϭϳΣϟ΍ϭ ΕΎΑϧϟ΍ ϰϠϋ ΔϠϔρΗϣ ΎϬΑϠϏ΃)) ϱϭγ ργϭ ϲϓ εϳόΗ ϱ΃ ϱϭγ ργϭ ϲϓ εϳόΗ ϱ΃Δϳίϭϣγϻ΍Δϳίϭϣγϻ΍((

΍ ϧ΃ ν Δ ηϏ΃ ϛ Η ϓ ϝΧ΍ ϧ΃ ν Δ ηϏ΃ ϛ Η ϓ ϝΧΎ ίϼ ϛ Ύ ϟ΍Ύ ίϼ ϛ Ύ ϟ΍ ••ω΍ϭϧ΃ νόΑ ΔϳηϏ΃ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϝΧΩϳω΍ϭϧ΃ νόΑ ΔϳηϏ΃ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϝΧΩϳΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍ΎϣίϼΑϭϛϳΎϣϟ΍  

ϝϭέΗγϟϭϛϟ΍ ΓΩΎϣϝϭέΗγϟϭϛϟ΍ ΓΩΎϣΔΑϼλϟ΍ ϥϣ ˱΍˯ίΟ ϪϳρόΗϓΔΑϼλϟ΍ ϥϣ ˱΍˯ίΟ ϪϳρόΗϓ ϝϭέΗγϟϭϛϟ΍ ΓΩΎϣϝϭέΗγϟϭϛϟ΍ ΓΩΎϣΔΑϼλϟ΍ ϥϣ ΍˯ίΟ ϪϳρόΗϓΔΑϼλϟ΍ ϥϣ ΍˯ίΟ ϪϳρόΗϓ
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•• ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϭϫ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϭϫ ϱϭϠΧϟ΍ Ύϫέ΍ΩΟ ϥϣ ˯΍ίΟ΃ ϭ΃ ˱΍˯ίΟ ΕΩϘϓ ϱϭϠΧϟ΍ Ύϫέ΍ΩΟ ϥϣ ˯΍ίΟ΃ ϭ΃ ˱΍˯ίΟ ΕΩϘϓ))έ΍ΩΟϟ΍ ϝϛ αϳϟέ΍ΩΟϟ΍ ϝϛ αϳϟ((

 ι΋ΎλΧ ι΋ΎλΧΕγϼΑϭέϳϔγϟ΍ΕγϼΑϭέϳϔγϟ΍    

••  ΓέϳΩΗγϣ ΎϳϼΧ  ΓέϳΩΗγϣ ΎϳϼΧ

•• ρϭϐοϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ ΔϳγΎγΣϟ΍ ΓΩϳΩη ρϭϐοϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ ΔϳγΎγΣϟ΍ ΓΩϳΩηΔϳίϭϣγϻ΍Δϳίϭϣγϻ΍

•• ΎϬϳϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ ΎϬϳϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Α˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Α

•• ϡϳίϧΈΑ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠϣΎόϣ ϡϳίϧΈΑ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠϣΎόϣϡϳίϭγϳϼϟ΍ϡϳίϭγϳϼϟ΍   ΎϳϼΧ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ Ύϣϛ ϥϳϠγϧΑϟΎΑ ϭ΃ ΎϳϼΧ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ Ύϣϛ ϥϳϠγϧΑϟΎΑ ϭ΃

ΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍ΕγϼΑϭΗϭέΑϟ΍ϼΑϭ ϭέΑ ΍ϼΑϭ ϭέΑ ΍
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