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 ةقباس تاموعلم انذخا انحا ةيادبلاب
 ىلع يوتحب هنا ;بولغوميهلا نع
 ;بولغو ميه





غاما  دلتا 

الجلوب3 يحتوي علىfour polypeptide chains ، وانه كل وحدة 
 Eواحنا مهم نعرف عن ال helices 7تتكون 8او polypeptieمن ال
و الF helicase راح نحكي عنهم تحت ، وانه في عنا اربع انوع من 

الجلوبB 3 (بيتا)، Y)غاما ،δ(دلتا)
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 2طبترم ، two identical dimer ىلع يوتحي 2بولغوميهلا هنا فرعت مهم
)hydrogen bonds( ةينيجورديه طباور لAخ نم ضعبلا مهضعب عم
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 fourو ، four polypeptide chainىلع يوتحي *بولغوميهلا
heme  ، لاو heme ىمسي ناكم يف دوجوم )hdrophobic 
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 لا عم طبترم   hemeلا ؟ طبترم فيك بيط E helix   عم طبترم شمو  F helixلا عم سب طبترم hemeلا
  histadinلا و، histadinلا يف ةدوجوم imidazole ringلا يهو  imidazole ringلا يف ةدوجو7ا 6جورتين
proximal histadinلا وهو يناث مسا اهلا F helixلا لخاد ةدوجو7ا histadinلاو ،F helixلا لخاد دوجوم

 histadinبس هاي ال histadin يحتوي برضوا على E heix ال ? E helixطبب شو فايدة ال
مش مرتبطة مع ال الheme ,طيب شو بتساوي هاي الhistadin ؟ بتأثر على الheme عشان 

co2وكسج6 وعشان يتفكك من الZبرتبط مع ا
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 عم تاطبترم 2polypeptideلا  ياه ، heme 2و  polypeptide 2  ىلع يوتحي  Dimer لك
 hydrophobic bondsلا لDخ نم يوق لكشب ضعبلا مهضعب

اما الهيموغلوبF يحتوي على dimer 2 وهذول الdimer مرتبطات مع 
hydrogen  bondsل الDبعضهم البعض بشكل خفيف من خ

 : Hbمن ال Fعنا شكل
O2لل low affenity و co2 لل high affenity وعنده Tissuال Fهذا بكون موجود حول :(taut) T form (١
٢) والR form(relaxed) :بتكون موجودة حولF الlung وعنده high affenity لل O2 و low affenity لل 
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ركز معي في الي بدي أكتبه 
عندما يكون الهيموغلوب9  حول9 الlung  تتحول الهيموغلوب9 من الT form الى الR form  عن طريق :

(oxyhemoglobin) 9كسج9 الى الهيموجلوب9 بصير اسمه أوكسهيموغلوبMسهلة يعني اضافة ا : oxygenation(١
٢) وبصير عنا deprotonation : هسا احنا حول9 الlung وبالتالي راح نخرج الco2 من الدم وندخل o2 وUا يخرج الco2 راح نخسر 

 R الى T وبالتالي راح تتكسر بعض الرابط الهيدروجينة وراح تتحول الهيموغلوب9 من ,proton(H+)

T RDeprotonation

Oxgynation

: ل_خ نم T formلا ىلا R formلا نم 9بولغوميهلا لوحتت حار , tissuلا 9لوح انك اذا بيط
١( deoxygenation : ا  ليشن ينعيMا نم 9جسكMهمسا ريصبو 9بولغوميهيسكو 

deoxyhemoglobin .
 اUو ,o2لا لقي حارو Co2لا دادزي حار يلاتلاب tissuلا 9لوح انحا ناشع : prtonationلاو )٢
 انيطعي حار اريخاو ةينيجورديهلا طباورلا دادزت حارو  H+( proton(لا دادزي حار co2لا دادزت
Tform . R نم يلا 9بولغوميهلا TProtonation

Deoxygenation



يعتمد سهولة ارتباط اDكسج! بالهيموجلوب! على وجود أكسج! مرتبط من قبل، يعني اذا كان في أكسج! مرتبط للهيموجلوب! 
هذا اDكسج! راح يخلي الهيموجلوب! عنده high affenity  للo2 بالتالي Nا يجي أكسج! ثاني راح يرتبط بسهولة 

 low رتباط مع الهيموجلوب! و الهيموجلوب! راح يكون عندهUصعب في اDول هو اDكسج! اDعشان هيك ا
affenity to o2، اما اDكسج! الرابع (اDخير) راح يكون ارتباطه اسهل واحد وبالتالي راح يكون عنده 

300times affenity higher than the first one !الهيموجلوب
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 deprotonationكل ما  تزيد ارتباط الهيموجلوب) با,كسج) راح يزداد ال 
 cooperative) وكل الي صار اسمه  R formوبالتالي راح تتكون ال

heme -heme interacton وعندها اسم ثاني وهو (binding kinetics
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 Rلا نم رثكا لكشب /قص:تمو ضعب نم /بيرق T formلا /بولجوميهلا لخاد ةدوجولا dimer 2 لا
form ؟هيل Cلا /ب ةينيجورديهلا طباورلا هنا  14دي:س يف قوف انلق هنdimers لا يفT form دادزت 

 كرتي حار يلاو  T form نم /بولجوميهلا نوكتي حار tissus لا دنع /بولجوميهلا نوكي اS هنا  14دي:س دنع قوف انلق م:كلا لك
 ةدايز يلاتلابو )+h( نوتوربلا دادزي حار يلاتلابو co2لا دادزت حارو co2لاب كسمتي حارو low affenity to o2 هدنع هنo2 Cلا
prtonation انع ريصي حارو ةينيجورديهلا طباورلا

Deoxygenation- protonation .

T-tissue .
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 R formفي الهيموجلوب%. في ال dimers 2ال 
بتكون الروابط الهيدرجيني فيها ضعيفة وقليلة 

 (+h)بالتالي راح يقل ال co2ويقل ال o2راح يزداد ال lungقلنا :ا يكون الهيموجلوب0 حول0 ال
 Rوراح تتحول الى ال deprotonation وراح تقل الروابط الهيدروجينية وراح يصير عنا proton

  form

T-form ja



( R form !يزداد الهيموجلوب، po2كل مازاد ال)
)T form دادزي حار يلاتلابو co2لا دادزي حارو  acidلا دادزي حار phلا تلق  املكو(

) T formلا دادزي حار pco2لا دازام لك(

 )T formلا ديزب دادزي اC ةنيعم ت<اح يف دادزب Bpg 2,3لا(

العوامل الي بتأثر على ارتباط الهيموجلوب! مع ا%كسج!:
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 co2 ا9وجود بالدم يتم تحميله على الهيموجلوب$ ، ال co2١٥٪ من ال
والHb راح يكونوا  مركب اسمه carbamate وال co2 راح تعطينا 

(+H)بروتون

هسا هذا الcarbamate عنده negative charge  ، فراح يزيد تكون الروابط 
 low ومن خصائصه انه عنده  T formوراح يتكون عنا ال dimersب$ ال

affinity للO2 ،وبالتالي راح يزداد وصول اWكسج$ للجسم 
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 انلمدقت حار carbonic acid لا يهو  carbonic acid ىلا لوحتت مدلا يف ةدوجو'ا coلا مظعم 
 Cلل و N terminal of a subunite لا نم لكل protonation ىلا يدؤيس يذلاو )+H( نوتوربلا

terminal histadin of B subunite  بولجوميهلا نوكتي حاروL T form اوعجرا قوف هصئاصخ انلقو 
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&
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 bohr) بسمى  pH وال pCo2تأثير كل من ال
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 ناكم يف  Hbلا عم طبترب ةبلاسلا هتنحش ناشع ,glycolysisلا ل?خ نم هينوكت متيو ةبلاس  تانحش٥ ىلع يوتحب bpg 2,3لا 
 لا تTاح يف ديزتب ؟ 2,3bpgلا دادزتب ىتم بيط،  T form Hb نيوكت ىلا يدؤي امم، 2B chainsلا Jب دوجوم هبجوم هتنحش

hypxia لاو chronic anemia

was discovered by two scientists: Herman Kalckar and Hugo 
Theorell>
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Hb2,3 بالbpgمكان ارتباط ال
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 شلبت حار ريثك تقول مدلا كنب يف مدلا انكرت اذا  مدلا لقن دنع
 لولحم عضن  2,3bpgلا ىلع ظفاحن ناشعف ، لقت 2,3bpgلا
2,3bpgلا ناصقن عنمي حار يلاتلاف  inosine همسا
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 carbnic acid لكش ىلع لخدي co2لا مضعمو co2لا دادزي انلق tissusلا دنع
 -Hco3 ىلا H2co3 نم carbonic acidلا لوحتبو )+H( نوتورب انيطعي حارو
 ناشع -Clلا اهلادب لخديو ةيلخلا نم جرخت حارف  ةيلخلا لخاد اهزيكرت ديزت نكممو
electrical neutralityلا ىلع ظفاحي
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 و-clلا =ب shift لصحي حارو ةيلخلا لخاد -clلا لقت حار lungلا دنع امامت سكعلا
 هنا لFخ نم  carbonic acidلا نوكي حارو Rbcsلا لخاد هزيكرت دادزي حارف -Hco3لا
 +Hلا عم-Hco3لا جمدي
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 يا ىلع انوحماسو مكعم انرصق نوكن ام بر اي ، متسسلل ميكويبلا غيرفت انصلخ كيه 
 ريصقت

!!

، F وعدتو مكاعد حلاص نم انوسنت Lملسمللو نادوسلاو ةزغ يف انلهS 
 ةماع
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