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 القشعمً   عزام        المحمود هاشم

 

 الرشٌدي عادل     عٌنملا زٌزعلادبع

 

 
 

 روابً الجمٌعة 

 

 لمى الجمعة        الهنوف الخلف

                 

                                 عائشة جابر         أمجاد بنً علً 
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                                                                                    GGlloobbuullaarr  PPrrootteeiinn  

    

AAmmiinnoo  aacciidd  cchhaaiinnss  ffoolldd  iinnttoo  sshhaappeess  tthhaatt  rreesseemmbbllee  sspphheerreess  ccaalllleedd  

gglloobbuullaarr  pprrootteeiinnss 

TThhiiss  ttyyppee  ooff  ffoollddiinngg  iinnccrreeaasseess  ssoolluubbiilliittyy  ooff  pprrootteeiinnss  iinn  wwaatteerr 

PPoollaarr  ggrroouuppss  oonn  tthhee  pprrootteeiinn’’ss  ssuurrffaaccee 

HHyyddrroopphhoobbiicc  ggrroouuppss  iinn  tthhee  iinntteerriioorr 

FFiibbrroouuss  pprrootteeiinnss  aarree  mmaaiinnllyy  iinnssoolluubbllee  ssttrruuccttuurraall  pprrootteeiinnss. 

 

الماء في يذوب لا الداخلي الجزء أما الماء في يذوب محيطه أن بحيث كزوي     Globular proteins         الـ باختصار

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Protein Structures (phases) 

 

 

just to understand ! 
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1st type: Hemoglobin 
 

 MMaajjoorr  gglloobbuullaarr  pprrootteeiinn  iinn  hhuummaannss 

 CCoommppoosseedd  ooff  ffoouurr  ppoollyyppeeppttiiddee  cchhaaiinnss::   

 TTwwoo    aanndd  ttwwoo    cchhaaiinnss  ((  ssuubbuunniittss))  

  ((  BBeettaa  mmoorree  iimmppoorrttaanntt  tthhaatt  aallffaa))   

 CCoonnttaaiinnss  ttwwoo  ddiimmeerrss  ooff     ssuubbuunniittss 

 HHeelldd  ttooggeetthheerr  bbyy  nnoonn--ccoovvaalleenntt    bboonnddss  
((iioonniicc  oorr  hhyyddrrooggeenniicc  bboonndd))    iinntteerraaccttiioonnss 

 EEaacchh  cchhaaiinn  iiss  aa  ssuubbuunniitt  wwiitthh  aa  hheemmee  ggrroouupp  iinn  tthhee  cceenntteerr  tthhaatt  

ccaarrrriieess  ooxxyyggeenn..   

 11  HHbb  mmoolleeccuullee  ccoonnttaaiinnss  44  hheemmee  ggrroouuppss  aanndd  ccaarrrriieess  44  mmoolleeccuulleess  

ooff  OO
22
..  

  

  
   

Globular Proteins 

Hemoglobin

transportoxygen 
importantfunction. 

Myoglobin

oxygen 
storage/supply

function in muscle

Immunoglobulins

functionimmune

Enzymes

of catalysis
biochemical 

reactions
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 --  TThhee  hheemmee  ggrroouupp: 

AA  ccoommpplleexx  ooff  pprroottooppoorrpphhyyrriinn  IIXX  aanndd  ffeerrrroouuss  iirroonn  ((FFee
22++

)) 

 FFee
22++

  iiss  pprreesseenntt  iinn  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhee  hheemmee   

 BBiinnddss  ttoo  ffoouurr  nniittrrooggeenn  aattoommss  ooff  tthhee  ppoorrpphhyyrriinn  rriinngg 

 FFoorrmmss  ttwwoo  aaddddiittiioonnaall  bboonnddss  wwiitthh:: 

 HHiissttiiddiinnee  rreessiidduuee  ooff  gglloobbiinn  cchhaaiinn 

 OOxxyyggeenn 

 

One dimer = ab  

 

The heme group carries one molecule  

Non covelent bont will be weak bond in present of O2  
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 :فً مركب الهٌم

 الحدٌد ٌرتبط بأربع روابط مع النٌتروجٌن ، 

 (أسفل) Histidineو الرابطة الخامسة مع الـ 

 . و السادسة مع جزئ أوكسجٌن

Forms of Hemoglobin - 

 

 

T-form of Hb R-form of Hb 

 TThhee  ddeeooxxyy  ffoorrmm  ooff  HHbb   
 TTaauutt  ffoorrmm 

 TThhee  mmoovveemmeenntt  ooff  

ddiimmeerrss  iiss  ccoonnssttrraaiinneedd 

 LLooww--ooxxyyggeenn--aaffffiinniittyy  

ffoorrmm 

 

 TThhee  ooxxyyggeennaatteedd  ffoorrmm  ooff  

HHbb   
 RReellaaxxeedd  ffoorrmm 

 TThhee  ddiimmeerrss  hhaavvee  

mmoorree  ffrreeeeddoomm  ooff  

mmoovveemmeenntt 
 HHiigghh--ooxxyyggeenn--

aaffffiinniittyy  ffoorrmm 
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- Hemoglobin function: 

  

CCaarrrriieess  ooxxyyggeenn  ffrroomm  tthhee  lluunnggss  ttoo  ttiissssuueess 

          CCaarrrriieess  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  ffrroomm  ttiissssuueess  bbaacckk  ttoo  tthhee  lluunnggss 

NNoorrmmaall  lleevveell  ((gg//ddLL)):: 
• MMaalleess::  1144--1166 

• FFeemmaalleess::  1133--1155 
 
 

Comparing of Hb's Forms 

 

 

الرابطة اللً بٌن الداٌمر تكون قوٌة بسبب عدم 

 الاكسجٌنوجود 

هنا الرابطة اللً بٌن الداٌمر تكون اضعف بسبب 

 وجود الاكسجٌن
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- Types Of Hb  

11--FFeettaall  hheemmoogglloobbiinn  ((HHbbFF))::  ((aaccttuuaallllyy,,  ffeettaall  hhaass  NNOO  HHbbAA)) 
 MMaajjoorr  hheemmoogglloobbiinn  ffoouunndd  iinn  tthhee  ffeettuuss  aanndd  nneewwbboorrnn  ((uunnttiill  2288  

ddaayyss)) 

 TTeettrraammeerr  wwiitthh  ttwwoo    aanndd  ttwwoo    cchhaaiinnss 

 HHiigghheerr  aaffffiinniittyy  ffoorr  OO
22
  tthhaann  HHBBAA 

 TTrraannssffeerrss  OO
22
  ffrroomm  mmaatteerrnnaall  ttoo  ffeettaall  cciirrccuullaattiioonn  aaccrroossss  ppllaacceennttaa. 

 

 

 

هذا النوع ٌنقل الاكسجٌن من البلاسنتا للجنٌن 

 (ٌوجد بنسبة ضئٌلة جدا)وٌختفً بعد الولادة 
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2-HHbbAA
22
:: 

AAppppeeaarrss  ~~1122  wweeeekkss  aafftteerr  bbiirrtthh 

 CCoonnssttiittuutteess  ~~22%%  ooff  ttoottaall  HHbb   

CCoommppoosseedd  ooff  ttwwoo    aanndd  ttwwoo    gglloobbiinn  cchhaaiinnss. 

 

 

 
 

  

 

 

 

 مُـهـم

This pic just to show how Hb changes 

during & after birth 
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11cc
HHbbAA--33 

HHbbAA  uunnddeerrggooeess  nnoonn--eennzzyymmaattiicc  ggllyyccoossyyllaattiioonn   

GGllyyccoossyyllaattiioonn  ddeeppeennddss  oonn  ppllaassmmaa  gglluuccoossee  lleevveellss 

HHbbAA11cc  lleevveellss  aarree  hhiigghh  iinn  ppaattiieennttss  wwiitthh  ddiiaabbeetteess  mmeelllliittuuss  
 

 
 

 
 

 

 

Normal: 

 HbA (97%) له الأغلبٌة فً الهٌموقلوبٌن الطبٌعً

أشهر3تجده فً الرضٌع حتى   HbA2 (2%) 

 HbF (1%) فً الجنٌن

 HbA1c فً مرضى السكر

Abnormal: 

 Carboxy Hb  

 Met Hb  

 Sulf Hb  

Glycosylation: add suger to protein  

 

A table with Hb Types  
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- Hemoglobinopathies 
  
**DDiissoorrddeerrss  ooff  hheemmoogglloobbiinn  ccaauusseedd  bbyy:: 
SSyynntthheessiiss  ooff  ssttrruuccttuurraallllyy  aabbnnoorrmmaall  HHbb   
SSyynntthheessiiss  ooff  iinnssuuffffiicciieenntt  qquuaannttiittiieess  ooff  nnoorrmmaall  HHbb   

CCoommbbiinnaattiioonn  ooff  bbootthh 
 

  

  

  

11--SSiicckkllee  cceellll  ((HHbbSS))  ddiisseeaassee 

CCaauusseedd  bbyy  aa  ssiinnggllee  mmuuttaattiioonn  iinn  --gglloobbiinn  ggeennee 

GGlluuttaammiicc  aacciidd  iinn  HHbbAA  iiss  rreeppllaacceedd  bbyy  vvaalliinnee   

TThhee  mmuuttaanntt  HHbbSS  ccoonnttaaiinnss  
ss

  cchhaaiinn  

TThhee  sshhaappee  ooff  RRBBCCss  bbeeccoommee  ssiicckklleedd   
  CCaauusseess  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa  
 

 الفالٌن ٌكون فٌه تغٌر بسلسلة البٌتا حٌث ٌأتًالمرض هذا 

 بدلا عن القلوتامٌك اسٌد

 

How Sickle cell anemia happens  

 

just to understand ! 
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22--HHeemmoogglloobbiinn  CC  ddiisseeaassee:: 
CCaauusseedd  bbyy  aa  ssiinnggllee  mmuuttaattiioonn  iinn  --gglloobbiinn  ggeennee 

GGlluuttaammiicc  aacciidd  iinn  HHbbAA  iiss  rreeppllaacceedd  bbyy  llyyssiinnee 

CCaauusseess  aa  mmiilldd  ffoorrmm  ooff  hheemmoollyyttiicc  aanneemmiiaa  
  
33--TThhaallaasssseemmiiaa:: 

      DDeeffeeccttiivvee  ssyynntthheessiiss  ooff  eeiitthheerr    oorr  --gglloobbiinn  cchhaaiinn  dduuee  ttoo  ggeennee  mmuuttaattiioonn 

--tthhaallaasssseemmiiaa:: 
                SSyynntthheessiiss  ooff  --gglloobbiinn  cchhaaiinn  iiss  ddeeccrreeaasseedd  oorr  aabbsseenntt 
                CCaauusseess  mmiilldd  ttoo  mmooddeerraattee  hheemmoollyyttiicc  aanneemmiiaa 

--tthhaallaasssseemmiiaa:: 
                SSyynntthheessiiss  ooff  --gglloobbiinn  cchhaaiinn  iiss  ddeeccrreeaasseedd  oorr  aabbsseenntt 
                CCaauusseess  sseevveerree  aanneemmiiaa 

                PPaattiieennttss  nneeeedd  rreegguullaarr  bblloooodd  ttrraannssffuussiioonnss 
 
44--MMeetthheemmoogglloobbiinneemmiiaa:: 

CCaauusseedd  bbyy  ooxxiiddaattiioonn  ooff  HHbb  ttoo  ffeerrrriicc  ((FFee
33++

))  ssttaattee 

  MMeetthheemmoogglloobbiinn  ccaannnnoott  bbiinndd  ooxxyyggeenn 
CCaauusseedd  bbyy  cceerrttaaiinn  ddrruuggss,,  rreeaaccttiivvee  ooxxyyggeenn  ssppeecciieess  aanndd  NNAADDHH--
ccyyttoocchhrroommee  bb55  rreedduuccttaassee  ddeeffiicciieennccyy 

CChhooccoollaattee  ccyyaannoossiiss::  bbrroowwnniisshh--bblluuee  ccoolloorr  ooff  tthhee  sskkiinn  aanndd  bblloooodd  
  
5-Abnormal Hbs: 
UUnnaabbllee  ttoo  ttrraannssppoorrtt  OO

22
  dduuee  ttoo  aabbnnoorrmmaall  ssttrruuccttuurree 

CCaarrbbooxxyy--HHbb::  CCOO  rreeppllaacceess  OO
22
  aanndd  bbiinnddss  220000XX  ttiigghhtteerr  tthhaann  OO

22
((iinn  ssmmookkeerrss)) 

MMeett--HHbb::  CCoonnttaaiinnss  ooxxiiddiizzeedd  FFee
33++

  ((~~22%%))  tthhaatt  ccaannnnoott  ccaarrrryy  OO
22
 

SSuullff--HHBB::  FFoorrmmss  dduuee  ttoo  hhiigghh  ssuullffuurr  lleevveellss  iinn  bblloooodd  ((iirrrreevveerrssiibbllee  rreeaaccttiioonn)) 
 
 
 
 
 
 
 

ٌستحٌل ٌعنً اذا ارتبط الهٌموقلوبٌن مع السولفات 

 فصلهم
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Disease  Changes  Set of 
changes  

 

Sickle cell anemia  Glutamic acid    
TO    valine  

Beta 
chain  

HbS  

Mild hemolytic 
amemia  

Glutamic acid    
TO    lysin  

Beta 
chain  

HbC  

Methemoglobinemia  Fe++     TO     
Fe+++  

ferrus  Meth-Hb  

Severe anemia   يقل اوتاج الهيمىقلىبيه Beta 
chain  

Thalassemia  

Mild anemia  Alfa 
chain  

 
 

- 2
nd

 Type of Globular Protein : 
                                               Myoglobin  
 
AA  gglloobbuullaarr  hheemmeepprrootteeiinn  iinn  hheeaarrtt  aanndd  mmuussccllee 
SSttoorreess  aanndd  ssuupppplliieess  ooxxyyggeenn  ttoo  hheeaarrtt  aanndd  mmuussccllee 

CCoonnttaaiinnss  aa  ssiinnggllee  ppoollyyppeeppttiiddee  cchhaaiinn  ffoorrmmiinngg  aa  ssiinnggllee  ssuubbuunniitt  wwiitthh  eeiigghhtt  
--hheelliixx  ssttrruuccttuurreess     

TThhee  iinntteerriioorr  ooff  tthhee  ssuubbuunniitt  iiss  ccoommppoosseedd  ooff  nnoonnppoollaarr  aammiinnoo  aacciiddss 
 

 

 مـهُـم جـــدا  

Structure of Myoglobin  
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CCoonntt..  MMyyoogglloobbiinn  
  
TThhee  cchhaarrggeedd  ((  ppoollaarr  ))  aammiinnoo  aacciiddss  aarree  llooccaatteedd  oonn  tthhee  ssuurrffaaccee 

TThhee  hheemmee  ggrroouupp  iiss  pprreesseenntt  aatt  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhee  mmoolleeccuullee 
MMyyoogglloobbiinn  ggiivveess  rreedd  ccoolloorr  ttoo  sskkeelleettaall  mmuusscclleess 
SSuupppplliieess  ooxxyyggeenn  dduurriinngg  aaeerroobbiicc  eexxeerrcciissee 
 
MMyyoogglloobbiinnuurriiaa::  MMyyoogglloobbiinn  iiss  eexxccrreetteedd  iinn  uurriinnee  dduuee  ttoo  mmuussccllee  ddaammaaggee  
((rrhhaabbddoommyyoollyyssiiss)) 
MMaayy  ccaauussee  aaccuuttee  rreennaall  ffaaiilluurree 
SSppeecciiffiicc  mmaarrkkeerr  ffoorr  mmuussccllee  iinnjjuurryy 
LLeessss  ssppeecciiffiicc  mmaarrkkeerr  ffoorr  hheeaarrtt  aattttaacckk.  
                            
 
 
 
 

 
 

أهم نقطـة فً بروتٌن المٌوغلوبٌن ، أنــهَ ٌحمل جزئ 

 ! أوكسجٌن واحد فقط 

 

 .ات أوكسجٌنأما الهٌموغلوبٌن فٌحمـل أربع جزٌئ


