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  Mineral proteinsالبروتينات المعدنية

 

 

 

 

 

 

 :Porphins, Porphyrins  فيريناترالبورفينات والبو

 بىٍة جسيء انبىرفرٌه: 

جسىر ةٜاـؽث  حهقاخ تيرول 4ٟخشُِ اّتٜروؽٟٖ، ٖٔ ارحتاط 

ضٌْث م٠ؽ "حُٜن ضٌْث اّت٠ؽول و، C=CH )ييتيهيُيح( ييتيُيح

 وٞ أضػ رؤوـٛا.  ذرة آزوتوٛٞ حطٜي  "ٔخشاٗفث
 

  حؽًٓ ضٌْات اّت٠ؽول ةالأرًام ا٠ّٜٗا٠ٗثI  وII  وIII  وIV.  

  ٠ٕخ٠٘٠ث ةالأضؽف اّحؽًٓ اّشفٜرα  وβ  وγ  وδ .  
  لٜٔاًف الاـختػا"ٗىفٛا ورًٕج رؤوس ضٌْات اّت٠ؽول 

  .8-1ةالأرًام  "Hواّخٞ ٚٞ ذرات اّـ 
 

ّخٕر٠ِ اّتٜرو٠ؽٟٖ،  اّشُِ إّشاور و٠شؽ إّٜ٘ذج إّت٠ٖ وّٞخف٠ِٛ اّػراـث اًخؽح اّكآّ 

وٚٞ ض٠نث ٔتفؽث، ُٟخب ةٛؼه اّط٠نث الأـٕاء إّغخطؽة 

 ـؼف وـ٠ٛا سـ٠ٕف اّشفٜر واّطٌْاتّْفلاـِ اّشاٗت٠ث وٟط

 ،ؤا ٟخن٠ؽ ٜٚ إّتادلاتض٠د حُٜن ة٠٘ث اّطٌْات اّت٠ؽو٠ّث ذاةخث، 

ا تستطُع استبدال ذزات الهُدزوجُه مه أهم صفات البىزفُسَىات أوهأن إذ  

 بمبادلات أخسي بسهىلة. 8إلً  1فٍ السؤوس مه 

 

حخأىف ٌَ 

وضدات أوى٘ث 

 حدـٕ اىتٔرفَ٘

وةارحتاغٓا ٌؿ 

 ٌفدن حشهو

 اىتٔرف٘رِٗات 

 اىٍفدُ٘ث

حرحتع اىتٔرف٘رِٗات 

اىٍفدُ٘ث ٌؿ 

اىتروحَ٘ فخشهو 

 .اىتروحِ٘ات اىٍفدُ٘ث
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 امتِرفٔرٓيٟؽْي قْٝ اّٜ٘اة اـٓ  وةكػ الاـختػال، 

 لاـِ ساٗت٠ث قٜعاً قٖ ا٠ّٛػروس٠ٖوٚؼه اّٜ٘اة حطخٜي قْٝ ـ

 ٠ْ٠٘ث( ةطفب ٜٗع اّتٜرو٠ؽٟٖ. ٠و –ةؽوة٠ٜٗ٠ٙ  –ضٕغ٠ث  –)٠ٔخ٠ْ٠ث 

  ارحتاط قٖ ؼؽٟي  ث حشكٔنُا وػقدات  ٔخاصاّٜ٘اة َٕا حٕخٍْ ٚؼه

 إّكػ٠ٗث ةؼرات ا١زوت وٞ اّطٌْات اّت٠ؽو٠ّث. الأٟٜٗات

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أُٔاع 

 :اىتٔرف٘رِٗات

 اىتٔرف٘رَٗ

  الأوىٖ

Protoporphyrin 

 اىتٔرف٘رَٗ

اىترازي 

Coproporphyrin 

 رَٗ٘اىتٔرف

 اىتٔىٖ

Uroporphyrin 

 اىتٔرف٘رِٗات

 اىٓ٘شاء 

Etioporphyrins 

  :يلاحظات

 هااٍ حهقااات نًم ثااات   ااىَ  انحهقااات رُاام انًسةاَ اا :

ذرات أخمي قاد   ,اسسثدل تأحد ذرات انكمتىٌ  هً انمؤوس

 .DNA ,RNAثم ال تكىٌ "ا  ةٍُ أو ازوت..." ي

  تاااااد ً انثموتُُاااااات انثىرلُمَُُااااا  تانثموتُُاااااات انًهىَااااا 

 ) مويى تموتٍُ(. 
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 :Etioporphyrins  انثىرلُمَُات انهُةاء

 )ٔخٜٚز(. واحص أضىؽذات ّٜن  

٠ٔخ٠ِ  ٜٗقـ٠ٖ ٖٔ اّفلاـِ ســـــاٗت٠ث: ٟٜســػ و٠ٛا 

  :٘اكٚـ اً واٟخ٠ِ، إذ
 أرةـػث جـذور ؤخٔنٔـث M  (-CH3) 
 ثوأرةـػــــث إٓخـٔنـٔـ E (-CH2CH3)  

 

كؽـٞ ٗـؽٟـاً إن وسٜد ٚؼه إّشٕٜقـات إّغخْىـث ٟ 

ا اَتات أُٖٔ حؽ٠َب َِ ٔ٘ٛـٕإُٔا٠ٗث وسٜد أرةكث ٔ

 وإّٜسـٜد وـٞ أسفـأ٘ا وٞ إّغتـؽ، واّٛـام ٔ٘ٛـا

 .(( IIIو  I  ٔي ))اكتىامىٜٚ 

 

 :Uroporphyrinنٍ انثىرلُمٍَ انثى

 إن حٜاسػ ةٙ  ؽٕ٘ص اّتٜل ّٜٗٙ الأضىٟ وُٟٕٖ أنوٜٚ ٟكؽٞ ٜٗقاً ٖٔ اّخأّي الأضىؽ،  

 .(A : acetate = —CH2COOHضٕظ اّغِ ) خىظٔثأرةف ـلاـِ ساٗت٠ث ٟٜسػ و٠ٙ   

  (P : propionate=—CH2CH2COOH) ةروةًِٔٔث ـلاـِ ساٗت٠ث أرةفٟٜسػ أٟغاً و 

  مذا ٓكِن شدٓد امدىِطث.

ٗـؽٟا ّٛؼا اّتٜرو٠ؽٟٖ أرةكث ٕٔاَتات ُّٖ وٞ اّؽت٠كث حٜسػ سِٕ إٗؾ٠ٕٟث ّخغ٠ْي  

 وٌػ.   (( IIIو  I )) ا٠ّٜروةٜروؽٟٖ

، ض٠د إٔٗٛا ٕٔاَتان حن٠ؽ ًٜٔف الأـ٠خات IIIو  Iوٟٜعص اّىارق ة٠ٖ إّ٘ؽ٠ٖ  

 ( لأضػٕٚا قٖ إّٕاَب ا١عؽ. 8( و )7واّتؽوة٠ٜٗات وٞ إًّٜك٠ٖ )

 :و٠ؽٟٖ اّتّٜٞ ة٠ْٕٙ اّٜاعص ّخش٠ُِ ٔكٌػات ـٜاء ٔفٟخٕخف اّتٜر 
 )اُّاّف٠ٜم )وٞ اّكـام. 

 )أو ٔف اّؾٍٗ )وٞ اّتٜل. 

  أو ٔف اّ٘طاس )وٞ ةكظ أقغاء

 إّطاة٠ٖ ةاّتٜروؽٟا(.

 3و  1اىٍٍانتَ٘ 

 ُلاضؼ الاخخلاف فٖ اىطيلث اىراةفث

 8-7ـِد اىٍٔاكؿ  
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 :Coproporphyrinمٍَ انثمازٌ ُانثىرل

  .ٜٚ إّفؤول قٖ ّٜن اّتؽاز ا٠ّٕٕؾو 
 زاّتٜل واّتؽاوٟٜسػ وٞ اّطاّث اّؽت٠كث وٞ  

 .واّطىؽاء واّ٘غاع اّشَٜٞ وإّظ
 
 وحٜسػ و٠ٙ أرةف ـلاـِ ٠ٔخ٠ْ٠ث 

M : methyl = —CH3)    (. 

 .(P : —CH2CH2COOH)وأرةف ةؽوة٠ٜٗ٠ث  

 اَتان ٚأان ٖٔ الأرةكث إّكؽووثوّٙ ٕٔ 

 .(( IIIو  I )) ٕٚا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :Protoporphyrinالأونٍ  ٍانثىرلُمَ

ذلاذث أٜٗاع ٖٔ اّفلاـِ قْٝ ٜٚ الأَرؽ حك٠ٌػاً اذ ٟطخٜي  

 :اّشاٗت٠ث

 ٠ْ٠ثخ٠ٔM : methyl  —CH3)   (. 

 ةؽوة٠ٜٗ٠ث (P : propionate  —CH2CH2COOH)  

 و٠ْ٠٘ث  —CH=CH2) (V : Vinyl  حكختؽ زٔؽة اّى٠٘٠ِ , و

 .ضٕؽّٜن اّػم الأإّفؤوّث قٖ  ٚٞ و اّغٕؽِٟأ

 

ٓأذِاء ك٘ا اْذه الأُٔاع ٌَ اىتٔرف٘رِٗات ٗلٔم سصٍِا ةخرن٘ت ٌّ

 ."اىًٓ٘"ـِدٌا ٗهصر  اٗلٔم ةخهص٘رْو  "اىًٓ٘"ةخرن٘ب 

فٔسٔدْا دى٘و ت٘رة فٖ اىتٔل ,لا ٗشب أن ُشد اىتٔرف٘رِٗات ةهٍ٘ات ن

 فٖ اىصت٘و اىذي ٗلٔم ةخرن٘ب أو حفه٘م اىًٓ٘ .ٌرطٖ خػأ  ـيٕ

اىتٔرف٘رَٗ اىترازي ٗٔسد فٖ اىتراز وٗٔسد أٗظاً فٖ اىتٔل,  

 .اىتٔىٖ ٗٔسد فلع فٖ اىتٔلةٍِ٘ا 
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 ُلاضؼ أن اىتروةَ٘ حطٔل اىٕ فِ٘٘و وذىم ـَ غرٗق ـٍي٘خان:

 (.H2( واىراُ٘ث أنصدة )ُزعCOOالأوىٕ ُزع اىهرةٔنص٘و )ُزع  

ٕٔاَب. ُّٖ  15ان وسٜد ذلاذث أٜٗاع ٖٔ اّفلاـِ اّشاٗت٠ث ٟكؽٞ إُٔا٠ٗث وسٜد  

 III امرامد امذي ٓشتٍ امىىاكب IX مه حأخذ إلا امىىاكب امخاسعاّؽت٠كث 

 .غنٔػث امُٔه, واّؼي ٟفٕٝ اءٖٔ اّتٜرو٠ؽٟٖ ا٠ّٛش

 = غي٘فث اىًٓ٘  أو اىراىد لأوىٖ = اىتٔرف٘رَٗ اىخاشؿاىتٔرف٘رَٗ ا

 ,وٚؼا ٟػل قْٝ ٜٗق٠ث وعاض٠ث الإٗؾٟٓ إّشؽف قْٝ اّك٠ْٕث اّط٠ٜٟث ّخش٠ُِ ٚؼا إّؽَب

 .وٞ الأوـاط اّط٠ٜٟثةاّٜسٜد ّْٕٕاَب اّخاـف  ض٠د ٟفٕص وٌػ
 

الإٗفان وٞ  ٟٜسػ ق٘ػ, والأَرؽ أ٠ٕٚثث ٠ٜ٘ٚ أضػ الأضتنث اّتٜرو٠ؽٟ اّتٜروؽٟٖ اّخاـف 

 انؼظًي. وانُخاع وانطحال وانكثذ انحًراء وانكرياخ وانثراز انصفراء:  اّطاّث اّطؽة وٞ

 .لا ِٓجد فْ امتِل ّؼٍّ ,قٖ ؼؽٟي ا٠ُّْثؽؽح ٟ   لاُّٖ 

ٚٓ أٖٔ ٚٞ واّتؽاز  اُّتػو رو٠ؽٟٖ وٞ اُّؽٟات اّطٕؽاءحطػٟػ ٠َٕات ٚؼا اّتٜو إن 

 اّؽؽق ّخشغ٠ص َر٠ؽ ٖٔ الأٔؽاض.
  

ٖٔ َٜٗٙ ؼ٠ْكث  أ٠ٕٚخٕٙا حأحٞ َ 

ث"ا٠ّٛٓ أو   ق٘ػٔاوذٍّ  "امدِوَّ

 امددٓد حخٜـػ ٜٗاحٙ ذرة ٖٔ

 ذٌائْ امخكافؤ )خدٓدي(. 
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    Metalloporphyrinsالبورفيرينات المعدنية 

حخطه اّتٜروؽٟ٘ات ةٌاة٠ْخٛا ّلاحطاد ٔف إّكادن وعاضث اّطػٟػ وإّن٠٘ؾٟٜم.  

 ٠ُِّ٘ واُّٜةاّج واّ٘طاس واّىغث...وةشُِ أًِ ٔف اّؾٍٗ وا
 حخشُِ ٔف اّتٜرو٠ؽٟ٘ات ا٠ّٛشاء رمٓ قػم إضخٜائٛا قْٝ زٔؽ َؽةَٜف٠ْ٠ث.  
 لا حصٌف كأولاح لأًُا حذوب ةامىذٓتات امػظِٓث. 

 الروابط التي يرتبط فيها المعدن )الحديدي هنا( مع البىرفريه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fe
+2 

 م ة٘تلٕ ىيطدٗدي راةػخَ٘ حصاُدٗخَ٘ فاطَ٘٘.وْ٘
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 ت امددٓدٓث:أَه وركتات امتِرفٔرٌٓا

 :ferroporphyrin  -Hemeالدمة )الهيم( او الثىرفيرين الحديدي  -1

إّٝ   Fe+2أِٓن امددٓديحخؽْب إّؽضْث الاع٠ؽة ٖٔ اضؽ٘اع ا٠ّٛٓ اٗغٕام  

 (.  feerochelatase) يخهّة انحذيذيوٞ حىاقِ ٟخٜـؽٙ إٗؾٟٓ  امتِرفٔرٓي الأومْ

كث ا١زوح٠ث واّخٞ ح٘خٕٞ إّٝ اّٜ٘ى ٔف اّؼرات الأرة ترواتط تآزريحٟخطِ اّطػٟػ  

 .فْ وسخِى واخدالأرةكث إّٜسٜدة وٞ اّتٜرو٠ؽٟٖ واّخٞ حُٜن اّت٠ؽو٠ّث 
 ّؼٍّ ٟػعِ وٞ حؽ٠َب إّؽَب 6وةٕا ان اٌّؽ٠ٗث اّخفاٗػٟث ّْطػٟػي ٚٞ  

 ذرحان وي امىاء. 

 (.خازج هرا المستىٌ)ازبع زوابط مع اِشوت بمستىٌ, وزابطتُه مع الماء  

 كم انهُى َةة أٌ ًَم تأرتع يماحم:نُسش

 

 

 

 

 

اىئن الأضٍر ْٔ اىصتاغ اىذي ٗفػٖ  امُٔه:

 .ىخظاب اىدم

 

ىفلد خظاب اىدم *ىٔ ارحتع اىًٓ٘ ٌؿ اىطدٗد, 

, ض٘د خظاب اىدم ِٗلو ةِلو الأنصشَ٘ وؽ٘فخّ

 الأنصشَ٘ ةالأنصشث وى٘س ةالأنصدة.

ٗفِٖ ْٔن اىطدٗدي وؽ٘فخٔ ُلو الأنصشَ٘ 

 فلع.. ةدون ٌا ٗخغ٘ر ركً أنصدحٔ.

البورفرين 

 البولي

البورفرين 

 البرازي

البورفرين 

 الأولي

البورفرين 

(الهيم)الحديدي   

uroporphyrin coproporphyrin protoporphyrin 

 ملاحظات:

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
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 :Hematinالدمىين )الهيماتين(      -2

وٌػان وؿ٠ىث ا٠ّٛٓ وٞ ٌِٗ  وٞ ا٠ّٛٓ إّٝ أكسدة أِٓن امددٓدي امّ خدٓدحؤدي 

حش٠ُِ ضػٟػ اّتٜرو٠ؽٟٖ أو اّػٜٟٖٔ, ٟخٕخف ٚؼا إّؽَب اّشػٟػ ةشط٘ث و ,الأوَف٠ش٠ٖ

 .قادر غنّ حشكٔل أولاحٜٔستث وٜٛ ةاّخاّٞ 

  

 

 

 

 

 

 

  Fe3ضدٗد :اىٍٓ٘احَ٘)اىدٌَٔٗ(                        Fe2ضدٗدي  :اىًٓ٘        

 :Hemin (Protohematin) )الهيمين( الدمين -3

 اّػٜٟٖٔ كنِرٓدٞ ةشُِ اّػٜٟٖٔ الأوّٟفخطغؽ  

 .أو ٔا ٟكؽف ةاّػ٠ٖٔ 

 ٗخٍان()ةئرات حاوٗططِ قْٝ اّػ٠ٖٔ إّختْٜر  

 ةخفغ٠ٖ ٔطْٜل عغاب اّػم ٖٔ عغاب اّػم 

 إّغاف ا٠ّٙٔف ضٕظ اّغِ  

 ٠ًِْ ٖٔ َْٜرٟػ اّطٜدٟٜم 

 فائدة جٌائٔث فْ كشف امدم. ومُا 
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 : Hemochromogenesالصىاتغ الدمىية  -4

  ٖـختػال سؾٟئخا إّاء وٞ ا٠ّٛٓ اح٘خز ق

  .R-Nةاذ٠ٖ٘ ٖٔ الأـؿ ا١زوح٠ث   

  و٠ٛا إّٝ حش٠ُِ أَفػة أٟٜن اّطػٟػيوحؤدي 

 .parahematine ًظٔر امدوِٓي

 

 

 

 

 

 المعدنية ذات الاهمية الحيوية: البروتينات

 :   Hemoglobin (Hb)خضاب الدم 

ةؽوح٠ٖ( لأٗٙ ٟخُٜن ٖٔ سؾء ةؽوو٠ؽٟ٘ٞ )َؽؤٜ  ,ٖٔ أٚٓ الأٔرْث قٖ اّتؽوح٠٘ات إّكػ٠ٗثٟكػ 

 .اّطٕؽاء ّٜؿ٠ىخٙ وٞ اٌِّ٘ اّنازيوٜٚ اّتؽوح٠ٖ اّؽئ٠ؿ ُّؽٟات اّػم وسؾء ةؽوح٠٘ٞ, 

 عمله:

 

 

 

 

 

 

 

ـِدٌا ٗرحتع ٌؿ الاونصشَ٘ ٗشهو 

 (HbO₂)الاونصٖ ٍْ٘ٔغئةَ٘

 ".ؤْ طف٘ف الارحتاط ةّ"

ذً ِٗليّ اىدم ٌَ اىرئخَ٘ اىٕ اىِصز 

 .اىٍخخيفث

ذً ٗختادل ٌؿ ذاُٖ اونص٘د 

ٌَ اىِصز ىِ٘ليّ اىٕ ( CO₂)اىهرةٔن

 .اىرئخَ٘ ىػرضّ خارج اىشصً
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 الكيمياء الطبيت ة أبو سمرةد. رويد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  COاكسيذ انكرتىٌ أحادي  ةألفث عالٌث تجاهHb خضاب الدم  ًتمتع 

 الاختناقمما ًؤدي إلى حدوث  ةه تاطهارت وًصعب فك من ألفته تجاه الاوكسجٌن

 في حال استنشاقه. والموت

                  سسَسَات

 فٖ اىرئث:

CO2  ٌَ ٗخطررHb  

O2  ٗرحتع ٌؿHb  

 

 فٖ اىِصز:

 O2 ٗخطرر  ٌَHbO2  إىٕ اىخلاٗا 

 CO2  ٗرحتع ٌؿHb 
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 الكيمياء الطبيت د. رويدة أبو سمرة

 فق الصيدلةن –الأنوار الطبية 

 :بنية خضاب الدم

 ٖٔ (HbA) اّفٜي اّػم عغاب ٟخأّه 

 أرةفواّنْٜة٠ٖ ٟخأّه ٖٔ , اّنْٜة٠ٖ + ٠ٚٓ 4 

 α 2و  β 2ٖٔ اّفلاـِ اّتتخ٠ػٟث  ًف٠ٕات

 ₂β HbA=α₂اي اّط٠نث اّكأث:  
                        .خىض أؤٌْ α : 141    ض٠د:

.            β : 146 ٌْٔخىض أو. 

اّطٕٜض  ٖٔ ّكػد اّشاٗت٠ث اّفلاـِةؽواةػ ٔف ( انغهىتيٍ( ٔف ةؽوح٠ٖ)انهيى)ةٜروؽٟٖٟؽحتػ  

 )اّػاٗٞ واٌّاضٞ(. ٖٔ ا٠ّٛفخ٠ػٟٖٖ ٔف آزوت ّشؾٟئ٠ٖ الا٠٘٠ٔث اّلاًؽت٠ث, و٠شُِ راةؽ٠

حفاقػ اّؽواةػ م٠ؽ إّشخؽَث قْٝ حٕاـٍ اٌّف٠ٕات الارةف ّخكؽٞ ّغغاب اّػم ة٠٘خٙ  

 اّؽاةك٠ث إّخؽاضث، واّغؽورٟث لاٗشاز وؿ٠ىخٙ اّط٠ٜٟث.

حيخف اىصلاشو ةط٘د حخٔطؿ اىطٍٔض الاٌِ٘٘ث اىهارْث ىيٍاء ُطٔ اىداخو  

 .يكىٌ انخضاب يُحلا في انًاء ةاىخاىٖوُطٔ اىخارج  واىٍطتث ىيٍاء

 :3ىيفًٓ إطافٖ شرح 

اّىا 2ؼ٠ب.. ق٘ا ارةف ـلاـِ ةتخ٠ػٟث  وافُىج؟

ك٘ٞ وٞ ة٠خا, ةخؽحتػ َِ ـْفْث ٔف سؾئ٠ث ٠ٚٓ )2ٟو

اٚااا..  ةٔرحتػِ سِا؟كٔف  (.٠ٚٓ ةا٠ّٕٜٛمْٜة٠ٖ 4

 ًْ٘ا اٜٗ اّطػٟػي ب ا٠ّٛٓ ة٠ؽحتػ ٔف ا١زوت ةٕفخٜي

سؾٟئخ٠ٖ  واضػ )ْٟٞ ٜٚ اٌّؽص ةاّطٜرة( وة٠ؽحتػ ٔف

 ا٠ّٕٜٛمْٜة٠ٖٜٚن ّٕا ةػٗا ٗشُِ عارج ٚاٌّؽص..  ٔاء

 ًٜٟث ة٠٘ىٍ ارحتاط إّاء ٔف ا٠ّٛٓ وة٠شٞ ةػاّٜ راةؽث

)ْٟٞ ٜٚ ضٕظ أ٠ٔ٘ٞ  آزوت امُٔسخٔدٓي ٖٔ

يغ  اشؽةٔتة٠ؽحتػ ) ا٠ّٛفخ٠ػٟٖ اّػاٗٞ لاًؽتٞ حاةف ّْفْفْث اّتؽوح٠٘٠ث( وةط٠ؽ اـٕٜ

ووكج ُلو )ٔف اّطػٟػي  إّؽحتػ H2O جسيئ يغة٠ؽحتػ  ا٠ّٛفخ٠ػٟٖ اٌّاضٞ, أٔا (انحذيذي

ـْفْث -)٠ٚٓ اـخؽاقث ٠ٍَِٚ ة ,(ْاد ٌخو ةاىصٔرة ,ٌطو سزيء اىٍاء O2الأونص٘شَ٘ ة٘شٖ 

 .O2جزٓئات4ٌِٟ٘ سؾٟئث أوَف٠ش٠ٖ.. وةاّخاّٞ ةؽوح٠ٖ ا٠ّٕٜٛمْٜة٠ٖ ة٠طفٖ ٌِٟ٘ اٜٗ ةؽوح٠٘٠ث( 

 .شو اىتتخ٘دٗث(لاٗيٖ ةص٘ر ـِد اىصو) CO2ٗخخيف ـَ ٌهان رةع  O2ٌهان رةع  

 ضيزوُات ٌرحتع ٌؿ ةفظٓا اىتفض. 8نو شيصيث ةروحِ٘٘ث حخأىف ٌَ 

الهيستيدين 

القاصي 

مرتبط مع 

 Eالحلزون

الهيستيدين 

 الداني

مرتبط مع 

 Fالحلزون
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 الكيمياء الطبيت ة أبو سمرةد. رويد

 :Hb tetramerالتركية الرتاعي لخضاب الدم  

 :Dimerٟخأّه ٖٔ سؾٟئ٠ٖ َِ ٕٔ٘ٛا ذ٘ائ٠٠ٖ ٔخٕاذ٠ْٖ  

 .رواتط كارهح نهًاءػثر وٞ اّر٘ائ٠ات  α-βفْخ٠ٖ اّتتخ٠ػٟخ٠ٖ حؽحتػ اّفْ 

  .انرواتط انهيذروجيُيح وانشارديح انضؼيفحػثر  dimer-dimerتػ اّشؾٟئان ةتكغٕٛا ٟؽح 

 لاٌ:يتواجد الهيه بشك

 Rالشكل  Tالشكل 

 ٔف اَفش٠ٖ, ٔفخؽعٞ ةػون اوَفش٠ٖ, ٔشػود
 O₂ّىث اّـــ إاَرؽ  O₂ّىث ّْــــإاًِ 

اّؽواةػ الا٠ٜٟٗث  ٟطخٜي قْٝ

 وا٠ّٛػروس٠٘٠ث
إرحتاط الاوَفش٠ٖ ٟفتب َفؽ ةكظ اّؽواةػ 

 αβdimersالا٠ٜٟٗث وا٠ّٛػروس٠٘٠ث ة٠ٖ اّػاٟٕؽٟٖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  dimerُلاضؼ اىرواةع اىهارْث ىيٍاء داخو ال 

 ىٔسٔد الأنصشَ٘. Rاىشهو وحزداد طففاً فٖ  ْ٘دروسِ٘٘ث اُٗٔ٘ث  dimersوةَ٘  

  

R T 

 نارْث ىيٍاء
 ْ٘دروسِ٘٘ث

وأُٗٔ٘ث 

 طف٘فث

 O2وسٔد 

ٗصتب طفف 

 اىرواةع
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 الكيمياء الطبيت د. رويدة أبو سمرة

 فق الصيدلةن –الأنوار الطبية 

  كائن الحيالدم )الهيموغلوبين( الموجودة في جسن الأنواع خضاب 

 :ذاٜٟٗثفٓ إّٝ عغاةات ؼت٠ك٠ث وأعؽى حٌ

 

 

 متطابقة فً جمٍع أوماط انهٍمىغهىبٍه  α2تكىن انسهسة 

 وخضاب اندو مه انىمظ انثاوً ٌدعى كم مه خضاب اندو انجىٍىً وخضاب اندو انغهىكىزي

  .عهى مشاكم معٍىةتدل  زيادتهالأن  ثاوىٌةبخضابات اندو ان

 

 :امتامؼالإًسان ِٓطح أًِاع وًسب خظاةات امدم امىِجِدة فْ جسه   جدول

 

 َسثته يٍ إجًاني خضاب انذو سهسهح انتركية انريس انشكم

 HbA1 α2ß2 99% يٍ انًُط الأول خضاب انذو

 HbA2 α2δ2 2-5% خضاب انذو يٍ انًُط انثاَي 

 %2أًِ ٖٔ  HbF α2γ2 خضاب انذو انجُيُي

 HbA1c α2ß2-glucose 3-9% خضاب انذو انغهىكىزي

 

خظاب اىدم 

 Minor Hbاىرأُي 

عغاب اّػم 

 HbFاّش٠٘٘ٞ 

عغاب اّػم 

 HbA₁cاّنَْٜٜزي 

عغاب اّػم ٖٔ 

 HbA2إّ٘ػ اّراٗٞ 

خظاب اىدم 

 Natural اىػت٘فٖ

Hb 

عغاب اّػم ٖٔ 

 HbA1إّ٘ػ الأول 
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 الكيمياء الطبيت ة أبو سمرةد. رويد

 :HbF خ اب اندو انةٍُُُ

وٟغخْه قٖ اّغغاب اّؽت٠كٞ ةأٗٙ  فقع امسائد فْ امىرخنث امجٌٌٔٔثوٜٚ اّغغاب  

 .ß تيتا تذلًا يٍ انسهسهح γ غايا سهسحٟٕخٍْ 

لأم ٚٞ ح٠ُٕٖ اّش٠ٖ٘ ٖٔ أعؼ الأَفش٠ٖ إّٜسٜد وٞ دم ا γحُٜن وؿ٠ىث اّفْفْث  

وةٕشؽد عؽوج اّش٠ٖ٘ ٖٔ رضٓ الأم إّٝ اّط٠اة اّؽت٠كث ٖٔ إّىخؽض أن حخطٜل 

 .وإلا وإٗٛا ـخفتب ضالات ٔؽع٠ث قػٟػة ßإّٝ ـْفْث  γاّفْفْث 

 

 :HbA1cخ اب اندو انغهى ىزٌ )خزٍَ ان كم( 

وٜٚ ٟ٘خز قٖ اّخن٠ؽات اّخـٞ حؽـؽأ قْـٝ اُّؽٟـث 

ة اّطٕؽاء أذ٘اء حٕاـٛا ٔف اّفـُؽٟات إّٜسـٜد

ــٍ  ــػم ٟٕخْ ــاب اّ ــٜضؾ أن عغ ــد ّ ــػم, ض٠ ةاّ

حتــاط ةــاّنَْٜٜز إّٜســٜد وــٞ ًــػرة قْــٝ الار

دون اّػم, وحشـ٠ُِ عغـاب اّـػم اّنَْٜـٜزي, 

 .اّطاسث إّٝ حٜاـػ أٗؾٟٕٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :استطثاب
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 الكيمياء الطبيت د. رويدة أبو سمرة

 فق الصيدلةن –الأنوار الطبية 

 Hemoglobinophathies :اعتلالات خضاب الدم 

 ,ىث اّط٠ٜٟث ّغغاب اّػمّٝ حن٠ؽات وٞ اّٜؿ٠إ( ٟؤدي βو  αو٠ّث )ي حتػل وٞ اّت٠٘ث الأأإن 

 ٠ٕٗؾ ٔ٘ٛا: خالات ورطٔث وراذٔثّٝ إٕٔا ٟؤدي 

 :(M) المتبدل خضاب الدم

ٜسٜد ة ٟخ٠ٕؾ
+3Fe ٠ٕٜٚمْٜة٠ٖ -َفٞولا ٟخشُِ الأ ,وَفش٠ٖاّؼي لا ٟفخؽ٠ف الارحتاط ةالأ

(HbO₂ ٕٔا ٟؤدي )ّٝإ: 

 س٘ث ٔخغاّىث اّْٜاًصأضالات اّؾراق وٞ  

(heterozygotes). 

س٘ث ٔخٕاذْث ّػى الأ اًاً إّٜت اعخ٘ 

 .(homozygotes) اّْٜاًص

  :ًِاعأمٍ خىسث 

 رةكث ٔ٘ٛا ٟفختػل اّطٕظ الا٠ٔ٘ٞ أ

  (His)( ةا٠ّٛفخػTyrٖٟخاٟؽوزٟٖ )اّـ

 .(HbOHو٠كؽٞ )

 ٔا اّٜ٘ع اّغأؿ و٠خٓ و٠ٙ اـختػال اّـأ( ٖىا٠ّVal) 

 .βوٞ اّفْفْث  )Glu( اّنْٜحا٠ٍٔ )اّطٕظ اّنْٜحأٞ(ـة 

 (: C) الدم خضاب

ــٙ   ــخٓ و٠ ــختػالٟ ــٞ  اـ ــظ الأ٠ٔ٘ اّطٕ

 (Glu) اّنْٜحا٠ٍٔ )اّطٕظ اّنْٜحأٞ(

ٔـــٖ  6وـــٞ إًّٜـــف   (Lys) ا٠ّْؾٟٖةــــ

 .β اّفْفْث
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 :hemoglobin S disease (Sickle cell disease) المنجلي الدم خضاب

اّنْٜحا٠ٔـٍ  اّطٕـظ الأ٠ٔ٘ـٞ اــختػال و٠ٙ ٟخٓ

 وـٞ (Val) اّىا٠ّٖةـــ (Glu)اّطٕظ اّنْٜحأٞ( )

 هحشـٜ ّـٝإ ٟؤدي ٕٔا ,β اّفْفْثٖٔ  6إًّٜف 

 وخطـتص ,إّ٘شـِ شـُِ ّخأعـؼ اّطٕـؽاء تااُّؽٟ

 ٔفــتتث وَفــش٠ٖةالأ الارحتــاط قْــٝ ًــػرة ًــِأ

 اًدلامْ. دم فقر ضاّث

 

 ٌِاغق شتّ اىشزٗرة اىفرة٘ثوخشر ةاىٍِاغق اىشِٔة٘ث ٌَ شٔرٗث ِٗ

 :اكسترا انذكتىرج

ر وحدِمُا إمّ كرٓات وٌجنٔث امشكل ستب حشِه امكرٓات امدىوا َِ 

 غاغنث غي امػىل؟؟ 

  وٜٛ ًادر قْٝ حش٠ُِ  امخاصٔث امداوظٔثاّنْٜحا٠ٍٔ ٖٔ اّطٕٜض الأ٠٘٠ٔث ذات

  ...إّظ(ػ ٖٔ اّؽواةػ )أ٠ٜٟٗث, أ٠ٔػٟث .اّكػٟ

  أي ٍْٟٕ عٜاضاً  املاقػتٔث امىػخدمثة٠ٕ٘ا اّىا٠ّٖ ٜٚ ٖٔ اّطٕٜض الأ٠٘٠ٔث

  .ر قْٝ حش٠ُِ رواةػ ٕٔاذْث ّْنْٜحا٠ٍَٔارٚث ّْٕاء, وم٠ؽ ًاد

ٟؤدي ذٍّ إّٝ حغْغِ اّفْفْث اّتتخ٠ػٟث واٗػواقٛا إّٝ اّػاعِ )َٜن اّىا٠ّٖ َاره ّْٕاء(, 

 وحأعؼ شُلًا ٌٔكؽاً, ٔكؽ٠اً اُّؽٟث اّطٕؽاء اّشُِ إّ٘شْٞ. 
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 فق الصيدلةن –الأنوار الطبية 

 :نكم يٍ ßتىضغ انحًىض الأييُيح في انسهسهح  الشكل يوضح:
 (.HbAخضاب انذو انطثيؼي )تانًقارَح يغ , S انًُجهي وخضاب انذو, Cخضاب انذو  

 

 
 

 

 

 

 

 :Thalassemiaفقر دم البحر المتىسط 

ضػ ٔؽض وراذٞ ٟططِ و٠ٙ قػم حط٠٘ف لأ

 ـلاـِ اّنْٜة٠ٖ:

اي حط٠٘ف ٔك٠ب او قػم  :αحلاسٔىٔا  

 .حط٠٘ف ّفلاـِ اّىا

اي حط٠٘ف ٔك٠ب او قػم  :βحلاسٔىٔا  

 .احط٠٘ف ّفلاـِ ة٠خ
 

خكػدة حخغٕٖ ضؼف س٠ٖ َأِ ؼىؽات ٔ :ستتٍ

 و ةكظ ُٜٔٗاحٙأ DNAوٞ اّـ

 .ِٗخشر فٖ اىٍِاغق اىشٍاى٘ث ٌَ شٔرٗث
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 الكيمياء الطبيت ة أبو سمرةد. رويد

   :DNA over viewيراحم تشكم انهيى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Uroporphyrin اىتٔرف٘رَٗ اىتٔىٖ:

  A: acetate (—CH2COOH) أرةفث ضاٌظ٘ث: 

  P: propionate (—CH2CH2COOH) أرةفث ةروةُ٘ٔ٘ث:

  :ٖٔ اّفلاـِ اّطأغ٠ث ّخش٠ُِ ـلاـِ ٔخ٠ْ٠ث COOق٠ْٕث ٗؾع َؽةَٜف٠ِ 

 Coproporphyrin اىتٔرف٘رَٗ اىترازي:

 M: methyl (— CH3)أرةفث ٌ٘خ٘ي٘ث: 

  P: propionate (—CH2CH2COOH) رةفث ةروةُ٘ٔ٘ث:أ

 :ق٠ْٕث ٗؾع َؽةَٜف٠ِ وأَفػة ّفْفْخٞ ةؽوة٠ٜن ّخش٠ُِ ـْفخٞ وا٠ّٖ

 Protoporphyrin اىتٔرف٘رَٗ الأوىٖ:

 M: methyl (— CH3)أرةفث ٌ٘خ٘ي٘ث: 

  P: propionate (—CH2CH2COOH) اذِان ةروةُ٘ٔ٘ث:

  V: vinyl (—CH=CH2)اذِان فِ٘٘ي٘ث: 

 :إعاوث ذرة ضػٟػي ةخٜاـػ أٗؾٟٓ ٔغْب اّطػٟػي

:)اىًٓ٘( اىتٔرف٘رَٗ اىطدٗدي  Ferroporphyrin 

وحشه٘يٓا ىيرواةع اىطدٗديدخٔل ذرة   

.اىخصاُدٗث واىخآزرٗث ٌؿ ذرات اٙزوت   
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 :جدول نهًقارنت بين اعتلالاث خضاب اندو

 الاىتشار السبب  التعريف المرض 

 اب الدوخض

 (M) المتبدل

Fe+3وسٜد 
اّؼي لا  

ٟفــخؽ٠ف الارحتــاط 

 وَفش٠ٖةالأ

ــختػال ) أرةػــث أًــِاع: ( Tyrاـ

 (Hisب)

( Valاـــختػال ) ًــِع واخــد:

 ß( وٞ اّفْفْث Gluب)

 

 

------ 

  (Cخضاب الدو )

------- 

وٞ   (Lys)ـ ة (Gluاـختػال )

 .β ٖٔ اّفْفْث 6إًّٜف 

 

------ 

خضاب الدو 

 (sالميجلي )

Sickle cell 
disease 

َؽٟــــــات اّــــــػم 

اّطٕؽاء ّٛـا شـُِ 

 ٔ٘شِ

وـٞ  (Val) ةـ (Gluاـختػال )

 β ٖٔ اّفْفْث 6إًّٜف 

إّ٘اؼي اّشٜ٘ة٠ـث 

 ٖٔ ـٜرٟث 

ٔ٘ـــــاؼي شـــــتٙ 

 اّشؾٟؽة اّكؽة٠ث

 التلاسينيا

Thalassemia 

ضـػ قػم حطـ٠٘ف لأ

 ـلاـِ اّنْٜة٠ٖ

ؼىـــؽات ٔخكـــػدة حخغـــٕٖ 

ضـــؼف ســــ٠ٖ َأـــِ وــــٞ 

 ُٜٔٗاحٙ و ةكظأ DNAاّـ

إّ٘اؼي اّشـٕا٠ّث 

 ٖٔ ـٜرٟث 
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 جدول بأهى انًصطهحاث انىاردة بانًحاضرة:

 انكليزي عربي

 Mineral proteins إّكػ٠ٗث اّتؽوح٠٘ات

 Etioporphyrins اّتٜرو٠ؽٟ٘ات ا٠ّٛشاء

 Uroporphyrin اّتٜرو٠ؽٟٖ اّتّٜٞ

 Coproporphyrin اّتٜرو٠ؽٟٖ اّتؽازي

 Protoporphyrin ٖ الأوّٞاّتٜرو٠ؽٟ

 Metalloporphyrins اّتٜرو٠ؽٟ٘ات إّكػ٠ٗث

 Heme, ferroporphyrin (اّطػٟػي ٖ اّتٜرو٠ؽٟ, )ا٠ّٛٓ اّػٔٙ

 feerochelatase ٔغْب اّطػٟػي

 Hematin اّػٜٟٖٔ )ا٠ّٕٛاح٠ٖ(

 Hemin chloride اّػ٠ٖٔ )ا٠ٕ٠ّٖٛ(

 Hemochromogenes اّطٜاةل اّػٜٟٔث

 parahematine ٜٟٖٗـ٠ؽ اّػٔ

 Hemoglobin عغاب اّػم

 Hb tetrame اّخؽ٠َب اّؽةاقٞ ّغغاب اّػم

 Dimer ذ٘ائ٠٠ٖ ٔخٕاذ٠ْٖ

 Minor Hb عغاب اّػم اّراٜٗي

 Natural Hb عغاب اّػم اّؽت٠كٞ

 Hemoglobinophathies اقخلالات عغاب اّػم

 heterozygotes س٘ث ٔخغاّىث اّْٜاًصأ

 homozygotes صس٘ث ٔخٕاذْث اّْٜاًأ

 hemoglobin S disease إّ٘شْٞ اّػم عغاب

Sickle cell disease 

 Thalassemia وٌؽ دم اّتطؽ إّخٜـػ
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 اختبر يعهىياتك

 جات  انًُاسث اخسم الإ

 ـَ: HbOHِٗخز خظاب اىدم اىٍختدل  1

 
 
C 

 ضط٠طث

A.  وسٜد ا٠ّٛٓ ة٘فتث قا٠ّث ةاّػم 

B. ةاّػم  وسٜد اّػ٠ٖٔ )ا٠ٕ٠ّٖٛ( ة٘فتث قا٠ّث 

C.  وسٜد اّػٜٟٖٔ )ا٠ّٕٛاح٠ٖ( ة٘فتث قا٠ّث ةاّػم 

D.  وسٜد اّطٜاةل اّػٜٟٔث ة٘فتث قا٠ّث ةاّػم 

 ىيٍٓ٘ٔغئةَ٘: Tاىشهو  2

 
 
B 

 عاؼئث

A.  ٔشػود 

B.  ٖأَرؽ إّىث ّلأوَفش٠ 

C.  قْٝ اّؽواةػ الأ٠ٜٟٗث واّٛػروس٠٘٠ثٟطخٜي 

D.  ٖةػون أَفش٠ 

 ـتر رواةع: dimer-dimerفٖ اىخرن٘ب اىرةاـٖ ىخظاب اىدم ٗرحتع  3

D 
 ضط٠طث

A.  ٚػروس٠٘٠ث 

B.  شاردٟث عك٠ىث 

C.  َارٚث ّْٕاء 

D.  ٖٔ َِ(a)  و(b)  

 ٗؾٓر ةاىشهو: 4

 
 
D 

 ضط٠طث

A.  ّٜٞاّتٜرو٠ٖ اّت 

B.  اّتٜروؽٟٖ اّتؽازي 
C.  ٓا٠ّٛ 
D. ّٞاّتٜروؽٟٖ الأو 

 

 اىصلاشو اىشاُت٘ث حهٔن: ,فٖ اىتٔرف٘رِٗات اىٓ٘شاء 5

A 
 ضط٠طث

A. 4 إٟخ٠ْ٠ث  ٠ٔ4خ٠ْ٠ث و 

B. 4 ضأغ٠ث  ٠ْ4ث و٠ٔخ٠ 

C. 4 إٟخ٠ْ٠ث  4ةؽوة٠ٜٗ٠ث و 

D. 4 ةؽوة٠ٜٗ٠ث  4ضأغ٠ث و 

 م واىِطاس:زُٗخصف ةٍ٘يّ اىٔاطص ىخشه٘و ٌفلدات ٌؿ اىهاىص٘ٔم واى 6

B 
 ضط٠طث

A.  ّٞاّتٜروؽٟٖ الأو 

B.  ّٜٞاّتٜروؽٟٖ اّت 

C.  اّتٜروؽٟ٘ات ا٠ّٛشاء 

D.  اّتٜروؽٟٖ اّتؽازي 
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  ي ةفٍي٘ث:ِٗخز اىتٔرفرَٗ الأوىٖ ـَ اىترورفرَٗ اىتراز 7

D 
 ضط٠طث

A.  ِٗؾع َؽةَٜف٠ 

B.  أَفػة 

C.  ٗؾعH2  

D.  ٕٔا ـتي ضط٠ص َِ 

  ِٗخز اىًٓ٘ ـَ اىتٔرفرَٗ الأوىٖ ةفٍي٘ث: 8

C 
 ضط٠طث

A.  ِٗؾع َؽةَٜف٠ 

B.  إعاوث ذرة ضػٟػFe+3
  

C.  إعاوث ذرة ضػٟػيFe+2
  

D.  أَفػة 

 ٗصخفاد ٌِّ فٖ اخختارت ٌرطٕ اىصهري: 9

C 
 ضط٠طث

A. HbA1 
B. HbF 

C. HbA1c 
D. HbA2 

 ْٖ: HbFيث اىخرن٘ب فٖ خظاب اىدم اىشِٖ٘ شيص 19

C 
 ضط٠طث

a) α2ß2 

b) α2δ2 

c) α2γ2 

d) α2ß2-glucose 

 شتتّ: Mخظاب اىدم  11

 
 
A 

 ضط٠طث

A.  اـختػالVal بGlu  قْٝ اّفْفثß 

B.  اـختػالGlu بVal  قْٝ اّفْفثß  

C.  اـختػالVal بGlu  قْٝ اّفْفثα 

D.  اـختػالGlu بVal  قْٝ اّفْفثα  
 ذات شهو ٌِشيٖ: ٗخٍ٘ز ةهرٗات دم ضٍراء 12

B 
 ضط٠طث

A.  عغاب اّػمC 
B.  عغاب اّػمS 

C.  عغاب اّػمM  

D. اّخلاـ٠ٕ٠ا 

فٖ خظاب اىدم  β اىصيصيثٌَ  6فٖ اىٍٔكؿ Lysب Gluاشختدال  13

 ٗصتب:

C 
 ضط٠طث

A. HbA 
B. HbS 

C. HbC 
D.  ٠ّؿ أٟاً ٕٔا ـتي 

 :ونصشَ٘الأ ُلواىذي لا ٗصخػ٘ؿ  Fe+3ٔسٔد ٗخٍ٘ز ة 14

D 
 ضط٠طث

A.  عغاب اّػمC 
B. م عغاب اّػS 

C.  اّخلاـ٠ٕ٠ا 
D.  عغاب اّػمM  
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 ف٘دْٗٔات:

 ىقل الهينوغلوبين للأوكسيجين:عً 

://youtu.be/WXOBJEXxNEohttps 

 

 ىقل الهينوغلوبين للأوكسيجين:عً 

https://youtu.be/WDAfDI3HO7k 

 
عً الشكل المشدود والمرتخي 

 :للهينوغلوبين
https://youtu.be/XxElVpgNUF0 

 

 :عً بيية البروتييات
 

https://youtu.be/yZ2aY5lxEGE 

 

 

 :فريق ىظري الكينياء الطبية

                 Kinan Hassan      
             Waseem Alloush 

   Abd Alsalam Halaweek    
         Abdullah Farhat 
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https://youtu.be/yZ2aY5lxEGE
https://youtu.be/yZ2aY5lxEGE
https://www.facebook.com/abood.far

