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 الكيمياء السريريت للهيموغلوبين

 :لمحت عامت 

 ويتألف مً جصئين: chromoprotein أو خػاب الدم هو بسوتين لووي   Hbالهيموغلوبين -

عبززازع عزززً أزيززت جصيمززا  مزززً مسهززي الهزززيمو الززر  وىظززي الهيموغلزززوبين لوهزز  والزززر   جززصغ غيززو بسوتي ززز : (1

 (. ++Fe خللا  بيوولية وذزع مً الحدود  4وتألف مً مسهي البووتوبوزفيووً)الر  هو 

 هو جص غ واخد مً بسوتين الغلوبين المؤلف مً أزيت طلاطل عدودع الببتيد. جصغ بسوتي  : (2

 4جصيمزا  مزً البووتوبززوزفيووً المستبؿزة مززت 4) أربععج يسيتعاث ييميععتوتزألف مزً وهىزرا هدزد أن الهيموغلززوبين  -

ولاٌ عً جزص غ الهيموغلزوبين أهز   أربج سلاسل عديدة الببديد الغلوبينيتذزا  خدود ثىائية التيافؤ( و

 . Tetramere مسبوع

و ووزل مسهزي بسوتزوبسوفيووً هيمو وول هزيم عبزازع عزً مسهزي بسوتوبزوزفيووً 4الهيموغلوبين ودو   بالنديجت: -

 خللا  بيوولية وذزع خدود. 4مؤلف مً 

 

 

 

 

 

 

 

وزززستبـ وزززل جزززص غ هييززز  بزززم الهيموغلزززوبين مزززت  خزززدة الظلاطزززل الببتيدوزززة بسابؿزززة  ظزززاهدوة مظزززتلسع ولزززدمها  -

 proximal histidine الحدود ثىائي التيافؤو وتسبـ بيى  وبين آشو  الحللة الإوميدآشوتية  لهيظتدوً دانٍ )

 ( مً الظلظلة الغلوبييية.

 فيما يخعلق باضطراباث حشكله:  -

 هو اعتلاٌ هيموغلوبي  .  شيل الهيم  بعدول الاغؿسابا  الت  تددث 

اعزززززززززتلا    وضزززززززززوٌ جزززززززززص غ الهزززززززززيم للى ززززززززز  )كبزززززززززل  شزززززززززيل الهزززززززززيم( كبزززززززززلوزززززززززل الاغزززززززززؿسابا  التززززززززز  تدزززززززززدث 

البووتززوبسوفيووً )البوزفيووززا( وهززرل الحالززة تيزززون عىززد وجززود عيززي بززم أخزززد أهصيمززا  الاضززؿىاع اللاشمززة لطزززىت 

 الهيم.

دلتزا أميىزو ليلوليييزً A  تزأ ي باسطزاض مزً خمزؼ أمي ز  الغليظزين سالظوهظزيييل وزواهصيمجصيمزة الهزيم  -

 وتشيل جص غ الهيم. بسوتوبسوفيووً وبم النهاوة وتم  غافة الحدود  مدموعة مساخل  أطيد

ف الظلاطززل العدوززدع الببتيززد لغلززوبين الهيموغلززوبين لززدة الإوظززان اززم طززتة أهمززاؽ بززالحسو  الجززصغ البووتي زز : -

 α(alpha), β(beta), δ(delta),γ(gamma) ε(epsilon),δ(zeta) الإغسيلية:

 توجدان فلـ بم المػغة((. ( γو  δ))الظلظلتان ) 

 ملاخظة:

 ببيية 
ً
الهيموغلوبيىا    تختلف عً بعػها أبدا

 الهيم فه  واخدع بم جميت أهواع الهيموغلوبين

بل تختلف عً بعػها بالجصغ البووتي   منها وهو 

 الظلاطل الغلوبييية
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  )-(COOHوتيته  بصمسع هسبوهيظلية  Nالؿسف )- (NH2ول مً الظلاطل الغلوبييية تبدأ بصمسع أمييية

  Cالؿسف

بزززم وززززل جزززص غ مزززً أهمزززاؽ الهيموغلزززوبين الظززززوية لزززدة الإوظزززان ازززم طلظزززلتان أللززززا  أمزززا الظلاطزززل الغلوبيييزززة

 طلاطل غلوبييية. أزيتوطلظلتان غيو أللا أ  أن ول جص غ هيموغلوبين ودو  

 

 

 

o   ولززوم الىززيع المإززم باهتززا  الظلاطززلأسععابيج حمليععت   6المرحلععت لى ععت  ح ععδ وγ  وبالتززا م ويززون بززم

 αوγو δهرل المسخلة لدوىا 

o   6,7المرحلععت انينينيععت  منعععا حشععكل البعععيعالأ العل عع   عع  لسعععبو   ويزززون هىززا بززم هزززرل   39أسععبو

 γوβوαالمسخلة لدوىا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% مززززً الززززىمـ الززززر  وززززدبا هيموغلززززوبين البززززالغين 98-96وتززززألف الهيموغلززززوبين بززززم البززززالغين ٍ طززززوياغ بيظززززبة  -

% مزززً الزززىمـ 1- 2,2وبيظزززبة HbA2 % مزززً الزززىمـ 3وبيظزززبة HbA1 أو  HbA والزززر  رشزززاز لززز  بزززالسمص 

  HbF والر  وسمص ل  بالسمصFetal Hemoglubin الهيموغلوبي   الجىي   

-2,2.... وHbA1  % مزز32ً-12ين لززدة خززدول  الززو دع وتززألف بززم الحالززة الظززوية ممززا و ززم: بيىمززا الهيموغلززوب -

 . HbF % م85ً-62....و HbA2 % م2,8ً

 

 

 مراحل ظهور السلاسل مج الخعدم    العمر

تتشيل مباشسع بعد الإللاح )مىر  شيل  السلسلت ألفا:

 البيػة المللدة(

سخلة ثم وتابت وتشيل بشيل تدزيجم بم هرل الم السلسلت بيخا:

 بعد الو دع
ً
 أوػا

ً
 شيادت  تدزيديا

وصداد بشيل أهبو مً بيتا بم هرل المسخلة  ومً  السلسلت غاما:

أش   6ثم تىخلؼ وظبت  بعد الو دع ختى وتوكف بعد خوا م 

 مً الو دع

F الهيموغلوبين الجىي   ودو  طلظلتين أللا وطلظلتين غاما  

  وتوكف وتىخلؼ وظبت  بعد خوا م  
ً
أشهس مً  6فهو أوػا

 الو دع
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 :ملاحظاث

  أشهس مً الو دع. 6زخلان س  شخظ كبل أن وتم    ودي  جساغ 

 .أ  هيموغلوبين ؾبيعم ودي أن ودو  طلاطل أللا 

 :الهيموغلوبيىا  الؿبيعية 
َ
خيث أن  خيوان هما ؾبيعيان لىً غمً وظي معيىة A2 وF و  A1 أو A  ذا

 
ً
 %(.1.6-1.2خوا م)HbF % و3.2ختى  HbA2و  HbA 97%  فمثلا

  غياب الظلظلة أللا   تتماش ى مت الحياع 

 أنماط الهيموغلوبين

 الصيغت البنيويت الهيموغلوبين 

 البالغ

 

 

 HbA 2بيتا2أللاس 

97% 

 HbA2 2دلتا2أللاس 

1,5-3.2% 

 غاما2أللاسHbF 2  انينين

2,5-1% 

 المضغت

 

 

 

 Hb-Gower1 2وبظلون 2شيتاس  

 Hb-Gower2 2وبظلون 2أللاس  

 Hb-Portland 2غاما2شيتاس 

 

 :بنيت ىمورثاث السلاسل الغلوبينيت 

خمؼ أمي   بتوتيي معينو ووزل مزً الظلظزلتين غيزو أللزا  تدزو   141 ن ول مً الظلظلتين أللا تدو  ع ا  -

. 146ع ا 
ً
 خمؼ أمي   بتوتيي مددد أوػا

)واخززدع مزززً  م مورثعععت  2 بديززث أن هززرل الظلظزززلة مظززؤوٌ عزززً ضززىعها 11الطزززب مع ززا  جززين الغلززوبين بيتزززا -

 ع ا ول ضب م موزثة واخدع. وواخدع مً  ب(

)اثىززان مززً  م مورثععاث  4بديززث أن هززرل الظلظززلة مظززؤوٌ عززً ضززىعها  16الطززب مع ززا  جززين الغلززوبين أللززا -

 ع ا ول ضب م موزثتان. واثىان مً  ب(

 

 ملاحظاث: 

-  HbA,HbA1   أللا2بيتا و 2بما أه  ودو 16-11زثا  ع ا الطب م لها علاكة بالمو 

-  HbA2   دلتا 2أللا و 2تدو  16-11ل  علاكة بالموزثا  ع ا الطبغيا 
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-  HbF  غاما 2أللا و2تدو   16-11ل  علاكة بالموزثا  ع ا الطبغيا  

 

 أجززززززصاغ غلوبيييززززززة اززززززم3أهزززززز  وتززززززألف مززززززً HbA وبززززززين التدليززززززل الىسومززززززاتو غسابززززززم لهيموغلززززززوبين البززززززالغين 

HbA1c,HbA1b,HbA1aوتزدبا هزرل  جزصاغ الهيموغلوبيييزة مدتمعزة HbA1أو الهيموغلوبيىزا  المظزىسع 

Glycoted Hemoglubin  أو الهيموغلوبيىزززا  المستبؿزززة مزززت الظزززىسوأهم هزززرل الهيموغلوبيىزززا  مزززً الىاخيزززة

الززر  وتشززيل بززم الززدم )الىسيززا  الحمززس( بظززبي  HbA1 % مزز82ًالززر  وؤلززف خززوا م HbA1c الظززسيسية هززو

و تسهيز  الغلووزوش بزم الزدم وعمزس الىسيزا  الحمزسمزت الغلووزوشوويتدىم بزم تزواشن هزرا التدزوٌ HbA ازتبزاؽ اٌ

الت   ظزبم تدليزل هزرا  8-6 عىع متوطـ الغلوووش بم الدم بم  طابيت HbA1 ولهرا فان اليظبة المموية لل

تبعة لمتابعة مسض ى المعلمو خيث أن الهيموغلوبين الظىس  أو ما رظيى الخػاب الظىس  هو أخد الؿسق الم

 الظىس .

 ىظيفت الهيموغلوبين: 

 الوظيفت الرئيسيت له يو ربط لكسيين  1

خيزززث ويزززون الػزززغـ الجصينززز   وه زززجي   عزززا م  )الزززسبـ بوطزززاؾة ذزع الحدوزززد(بشزززيل عيزززوض بزززم الزززسئتين  

وهللززز  للي ززز  خيزززث ويزززون هزززرا الػزززغـ مزززىخلؼ هىزززانو وهىزززرا فاهززز  وتدلزززم ازتبزززاؽ عيزززوض بزززين جزززص غ 

واخد مً الهيموغلوبين وأزيعة جصيمزا  مزً  ه زجين مزت بلزاغ خدوزد الهزيم ثىزائي التيزافؤ و شزىيل جزص غ 

 مً  وهس   هيموغلوبين وفم المعادلة التالية:

 α2 β2(Heme)4 +4O2                                            α2β2(Heme-O2)4 

                                

  

 

 CO2الهيموغلوبين يربط غاز ال  2

ويززززون الػززززغـ وززززتم ذلززززً بززززم الي زززز  خيززززث الػززززغـ الجصينزززز  لهززززرا الغززززاش مستلززززت ويىللزززز    ززززا الززززسئتين خيززززث 

 عيزززوضو والازتبزززاؽ مزززت اٌ
ً
 وهزززرا الازتبزززاؽ أوػزززا

ً
السمعععر   وزززتم عبزززو الحدوزززد بزززل عزززً ؾسيزززم  CO2 مىخلػزززا

ويعؿزززززي هززززززرا الازتبزززززاؽ مززززززا رظزززززيى بززززززالصمس N لظلاطززززززل عدوزززززدع الببتيزززززد الغلوبيييززززززة مزززززً الؿززززززسف لمينيعععععت

 (-R-NHCOO)وبرلً وتشيل المسهي الىسباميىوئيل هيموغلوبين -NHCOO– الىسباميىولية

بثلاثززين مززسعو    أن طززسعة ازتبززاؽ  ه ززجين  O2 للهيموغلززوبين أهبززو مززً  للززة اCO2ٌ هززرا و ن  للززة اٌ

 بالهيموغلوبين أطسع.

 

 

 

 CO الهيموغلوبين يربط غاز   3

ٌن نٌ الهٌموغلوب هٌموغلوب أوكسً   

مٌ بنٌما ال دٌ اله رٌتبط مع حد نٌ  ٌرتبط  CO2 كما ذكرنا أن الأوكسج
ة  ٌ مع الزمر الامنٌ نٌ ال  وٌجد تنافس ب لا   O2,CO2  علىاالرتباط

نٌ مع جزيء الهمٌوغلوب  
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بىلع ؾسيلة ازتباؾ  مت  ه جين خيث وتشيل هسبوهس    COوستبـ مت غاش اوٌ أهظيد الىسبون  

( مسا  مً أللة  ه جين 212ويظبي أن أللة هرا الغاش للهيموغلوبين أهبو ب ) Hb Co هيموغلوبين

فاه  ممىً أن رشبت الهيموغلوبين فيدعل  غيو ضالح لىلل  ه جين مما وىؿو  ع ا خؿس المو   ل 

وهرل الحالة أهثو ما  شاهد بم فطل الشتاغ بم خا   التدفمة ع ا CO وهرا ما ودبا با وظمام بغاش

 ويتج عً الاختواق غيو اليامل لبعؼ المسهبا .  COخيث أن غاش الحؿي 

و ذا مزززا وكزززت الهيموغلززززوبين تدزززن تزززأثيو أه ززززجين الجزززو أو مؤهظزززدا  كويززززة فزززان خدوزززد الهززززيم ثىزززائي التيززززافؤ  

 مسهزي الميوهيموغلزوبين
ً
الزر  تدزل فيز  شزازع الهيدزوهظزيل met-Hb طزوف وتدزوٌ   زا ثلاازي التيزافؤو معؿيزا

 مدل جص غ  ه جين والر    وطلح للليام بوظيلة هلل  وهدظين.

 أو الهيماتين .(Ferri-Heme) هيم الر  ودتو  ع ا خدود ثلااي التيافؤ ودبا اللسيهيمهرا وأن ال 

  ن تسهي  الهيموغلوبين بم الدم هو مؤشس دمو  هام وخاطم لتشخيظ خا   فلس الدم وهثوع الحمس. 

 الاضطراباث ال   جطرأ علت يسيء الهيموغلوبين نوعان: 

عيزززي بزززم اضزززؿىاع خمزززؼ أمي ززز  معزززين )بزززم طلظزززلة الغلزززوبين  مزززا أن تيزززون  الاعزززتلا   الهيموغلوبيييزززة: (1

فيدززل مياهززز  خمزززؼ أمي ززز  آخزززس( أو أن ويزززون هزززاتج عززً  غيزززو بزززم  ظلظزززل  خمزززاع  ميييزززة بزززم طلظزززلة 

 (S,C,M,O…) الغلوبينو وييتج عً هرل الاعتلا   أهواع الهموغلوبيىا  الشاذع هرهس منها: 

 هلززظ بززم الظلظززلة بيتززا( وكززد تيززون هززرل الحالززة هاتدززة عززً ع التا طززيميا: (2
ً
يززي بززم وامززل الظلظززلة )مززثلا

ويزززززززون هزززززززرا العيزززززززي أو الزززززززىلظ خليزززززززف أو متوطزززززززـ أو شزززززززدودو ومزززززززً  مثلزززززززة عزززززززً هزززززززرل الاغزززززززؿسابا  

 (βأو α)التا طيميا 

 

 الاعخلالاث الهيموغلوبينيت

هيموغلزززوبي  و ولزززوم تىزززوع بييزززو  وزاازززي  422 غزززافة   زززا  همزززاؽ الهيموغلوبيييزززة الظزززوية تزززم اهتشزززاف أهثزززو مزززً

بعػزززززززها فلزززززززـ بوظزززززززائف شزززززززاذع تتظزززززززبي بمشزززززززاول ؾبيزززززززة  عزززززززسف هزززززززرل الاغزززززززؿسابا  الوزاثيزززززززة باطزززززززم الاعزززززززتلا   

 الهيموغلوبييية وام تلظم   ا:

 اعتلا   هيموغلوبىيية هيلية. (1

 هيلية(.-اعتلا   هيموغلوبييية مسهبة )هيلية (2

 اعتلا   هيموغلوبييية همية. (3

 همية(.-هبة )هميةاعتلا   هيموغلوبييية مس  (4

 همية(.-اعتلا   هيموغلوبييية مسهبة )هيلية (5
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  عخلالاث الهيموغلوبينيت الكيفيت:الا 

تيشززززأ بظززززبي اطززززتبداٌ خمززززؼ أمي زززز  واخززززد )أو اثىززززين( بدمززززؼ أمي زززز  آخززززس )أو اثىززززين( بززززم الظلاطززززل عدوززززدع  -

 الشزززززززززاذع التاليزززززززززة: HbA الظزززززززززويةو وأبزززززززززسش  همزززززززززاؽ الشزززززززززاذع  هززززززززرل الؿسيلزززززززززة ازززززززززم تىوعزززززززززا   الببتيززززززززد

HbM,HbO,HbG,HbD,HbC,HbE,HbS والهيموغلوبيىزززززززززا  غيزززززززززو الثابتززززززززززةو الهيموغلوبيىزززززززززا  عاليزززززززززة  للززززززززززة

 للأه جينو الهيموغلوبيىا  مىخلػة  للة للأه جين. 

 باختباز ما كبل الصوا . هرل الاعتلا    ما تىشف ضدفة أو بظبي التدس  عنها -
ً
 وتىشف خاليا

لهزززا هلزززع وظيلزززة الهيموغلزززوبين الؿبيعزززم لىزززً   تلزززوم  هزززرل الوظيلزززة ع زززا  الهيمولوبيىزززا  الشزززاذع ملاحظعععت: -

 الشيل  مثل(

 :S (HbS)الهيموغلوبين  (1

 بم هرل الحالة ودل اللالينval مدل الحمؼ الغلوتاميglu   مً الظلظة6الموغت بمβالغلوبيييزة لزلHbA    أ

   6val2β2α أه  وسمص ل  بالطيغة 

  همزززا اهززز  مىتشزززس وطزززـ طزززود امسييزززا 45وهزززو وىتشزززس وطزززـ الظزززيان الظزززود خيزززث أهثزززو مزززا وىتشزززس بزززم أفسيليزززا %

 جىززويي الهىززد وجىززويي شززب  الجصيززسع العسبيززة وبززم بعززؼ مىززاؾم اليوهززان ووظززبت    تتدززاوش 8,5
ً
% بززم 1% وأوػززا

 طوزيا.

  وهزرا الزىمـ رظزبي داغ الهيموغلزوبين S فلزـ عىزد متمزاث م الصيدزو 
ً
وذلزً بزداغ فلزس SS لزر  وتظزاهس طزسيسيا

والززر  وتمثززل بللززس دم اهدلا ززم مززصمً بززم طززً الؿلولززة ويتميزز  فلززس الززدم sickle cell anemia الززدم المىد ززم

بمععا أنععه فعععر  م كابليززة للتخززسبو المىد ززم بظهززوز خلاوززا مىدليززة ممززا ودعززل عمززس الىسيززة أكطززس س هززا تطززبذ أهثززو 

 .فان الىلي طيعمل بشيل معاوع وييتج المصيد والمصيد مً العىاضس الدموية 

 :هما ويتمي  فيلم الدم المحيؿي ب 

 خلاوا خمس مىواع normoblast 

ل  علاكة بالىوع  الاعخلال الكيفي:  وتغيو هوع الهيموغلوبين   

ل  علاكة بىمية الظلظلة الاعخلال الكم :  تا طيميا   

 أمثلت

S  شخظ لدو  هيموغلوبين  هيلي   

S,C  شخظ لدو   هيلي(-مسهي )هيلي   

وتا طيمياS شخظ لدو   هي (-مسهي )هيلي   

 تا طيميا بيتا ودلتا
ً
شخظ لدو  مثلا هي (-مسهي )هي    
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 خلاوا هدفية target cells 

  خلاوا بيلية poikilocytosis 

 خلاوا مىسوية macrocytosis 

 هىان: غافة لرلً ويون 

  هلظ بم الهيموغلوبين Hb=6-8g/dl 

  15-5 شيادع بم الشبىيا  ختى% 

 3ألف/ملم500-300 شيادع بم الطليدا  ختى 

  وتأهد التشخيظ بالسخلان الىهسبائي خيث HbS   وبوجود الهيموغلوبين92-82بم الدم بتواهي % F 
ً
 A2 وأخياها

 .Aالهيموغلوبين غيابو 

 أمزا داغ الهيموغلزوبين S خلزة أو طزمة فلزس الزدم المىد زمالمتغزاوس(  الصيدزو sickle cell trait  وتشزخظ فلزـ )

 :بالسخلان الىهسبائي خيث هدد

- HbS :35-45% 

-  HbA  :52-62% 

-  HbA2  ً3,5: أهثو م% 

-  HbF  ً2:أهثو م% 

  طزززويةو 
ً
 بغيزززا فلزززس الزززدم وبلؿاخزززة دم مديؿيزززة غالبزززا

ً
كزززد ويزززون  ودزززايي بزززم     أن اختبزززاز التمىدزززلويتميززز  أوػزززا

 الحالتين.

 :أن الىسيزززا  المىدليززة  ظزززبي طزززد بزززم  وعيزززة الشزززعسية  المشعععكلت لساسعععيت  ععع  يعععاا العععنمط مععع  فععععر العععدم 

 اختشاغ بم العػو المغرة مً كبل هرل  وعية

 : العوامل المؤثرة علت الخمنجل  العوامل ال   جثيي نوبت الخمنجل 

 بىلظ  ه جة(. هلظ  ه جة )تصداد هوب التمىدل  1

بززم الحمززاع همززا أن الحززا   ملسؾززة الللويززة كززد تثيززو هوبززة PH )تززصداد الىززوب بىلطززان اPHٌدزجززة اٌ  2

 تمىدل بم بعؼ  خيان(.

 التدلاف )تصداد الىوب بىلظ الظوائل أ  التدلاف(.  3

 تسهي  الهيموغلوبين الشاذ )تصداد الىوب باشياد تسهي  الهيموغلوبين الشاذ(.  4

الحزززززسازع )تزززززصداد الىزززززوب بازتلزززززاع دزجزززززة الحزززززسازع(  غزززززافة   زززززا أن البزززززود الشزززززدود وثيزززززو هوبزززززة ازتلزززززاع دزجزززززة   5

 .
ً
 التمىدل أوػا

ىنلاحظ أنه م  الممك  أن نعلل م  جلك النوباث بخجنب ياه العوامل انخمست عدا الرابعت منها فهو 

 ش  ء لا نسخطيج الخحكالأ به

 :  E (HbE)الهيموغلوبين  2
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  ًودل اللي وlys  الغلوتاميًمدل خمؼglu  مً الظلظلة 26بم الموغتβ ٌ الغلوبييية HbA أ  أه  بالطيغة 
 26lys2β2α  

 ٌبم العالم بعد ا 
ً
وهو مً رظبي داغ  HbS ومثل هرا الهيموغلوبين الشاذ الىمـ  هثو اهتشازا

 (. HbA=0 %و 2أهثو مً  HbF%و 92أهثو مً  HbE ويظهس عىد  شخيط  بالسخلان ما و م: )Eالهيموغلوبين

  وشخظ هرا المسع عىد التلىيو ب !! رع   عىدما ويون الشخظ لدو  خالة فلس دم وموجود بم مىاؾم وىتشس

 فيها هرا الىوع مً الهيموغلوبين.

 :  C (HbC)الهيموغلوبين  (3

 ًودزل الليز و lysًمدززل الغلوتاميز glu مزً الظلظزلة الغلوبيييززة 6بززم الموغزتβ لزل Hb A أ  أهز  ومثزل بالطززيغة
 6lys2β2α 

 وهو رظبي داغ الهيموغلوبين C  المتماثل الصيدو ( ويتمي  بللس دم اهدلا م خليف طو  الطباغ طو  الىسيا(

 HbC---3% :HbA2 ---7% :HbF---0%: %90 مت هسيا  ضغيوع وهسيا  هسوية وخلاوا هدفيةو وبالسخلان هدزد:)

:HbA ٌهلاخز  هىزا ازتلزاع ا ) F ٌليزي رعزاوع عزً ا 
ً
للأه زجين F خيزث أهز  همزا وعلزم أن أللزة اٌ الغائزيA كلزيلا

 ل .A ام أع ا مً أللة اٌ

  وأما خلة الهيموغلوبين C(:40-30 فتتمي  بالتوهيي الهيموغلوبي   التا م% :HbC--- 

50-60% :HbA---3-4% :HbA2---1% :HbF) 

 :  D (HbD)الهيموغلوبين (4

 الهيموغلزززوبين 
ً
 الهيموغلزززوبين لزززوض -D رظزززيى أوػزززا

ً
 أهدلزززوضو ويدزززل فيززز  الغلوتزززامين-البىدزززابو ويزززدبا أوػزززا

gln)ًمدزززل الحمزززؼ الغلوتزززامي )الغلوتاميززز glu  مزززً الظلظزززلة الغلوبيييزززة 121بزززم الموغزززتβ لزززل HbA  أ  أهززز

    121gln2β2α بالطيغة 

 رظبي داغ الهيموغلوبين 
ً
 . D أو خلة الهيموغلوبينD وأوػا

 : G (HbG)الهيموغلوبين (5

 هيموغلوبين 
ً
مً الظلظة 67بم الموغت  asn مدل  طبازجينlys فلادوللياو الر  ودل في  اللي وGً رظيى أوػا

  67lys2β2α أ  أه  بالطيغة:  HbAللβالغلوبييية

 .وخاملو هرا الىوع مً الطباغ المتماثلو والمتغاوسو الصيدو  هم دون شروذا  مخبووة أو طسيسية 
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 بم بعؼ الحلا  كد ويون هىان  غيو بم خمؼ أمي   مً الظلظلة لىً دون وجود 

 HbG تأثيو ع ا وظيلة الهيموغلوبين بم هلل  وه جين هما وددث بم 

 :  O (HbO)الهيموغلوبين (6

 )ًاطزززززتبداٌ الحمزززززؼ الغلوتزززززامي )الغلوتاميززززز glu ًبزززززاللي و lys  و فزززززم الطزززززيغة التاليزززززة 116بزززززم الموغزززززت 

α2β2116glulys والزر  وجزد سوٌ مزسع بزم  هدوهيظزياو ثزم اهتشزف هيموغلزوبين آخزس هزو الهيموغلزوبين O  العسيزي

 1962الر  اهتشف بم مسيؼ مً عائلة عسبية بدوية بم فلظؿين عام   lys121glu2β2αوضيغت  

  ن أن مززززت هلززززظ ضززززباغ وخلاوززززا هدفيززززة وشيززززادع الشززززبىيا  بززززم خززززيبفعععععر  م انحلا عععع   ويتميزززز  متماثززززل الصيدززززو  مىزززز

 متغاوسو الصيدو    عسغيون.

 :  M (HbM)الهيموغلوبين  7

  ووجد بػعة تىوعا  ويتج معظمها عً اطتبداٌ أخد الهيظتيدوىا  السابؿة للهيم بم  خدة الظلظلتينα  أوβ 

  58tyr2β2αBoston(-HbM (ومً أبسش تىوعات  tyrبالتيووشيً HbFلل γو أو بم الظلظلة HbAلل

  
ً
ويعؿي هرا الىمـ بمختلزف تىوعاتز  الميوهيموغلزوبين التز  تتظزبي بزالصزاق وهزرا الزداغ هزو متغزاوس الصيدزو  دومزا

.
ً
 سن المتماثل مى  ممين وهرا هادز جدا

 :  unstable Hbالهيموغلوبيناث غيي الثابخت  8

  ًبززم  خززدة الظلظززلتين    كؿبزز بدمززؼ أمي زز  كؿبزز  هززوع وتيززتج عززً اطززتبداٌ خمززؼ أمي زز   122وصيززد عززددها عزز

αأوβ  وتىشف باٌ  انحلال  مما رظسع بم تم خ الهلموغلوبين وبالتا م خدوث PCR  ًتدبا غيو ثابتة سه  ممى(

 تيون موجودع بظسوف ما وبظسوف أخسة غيو موجودع(

 الهيموغلوبيناث عاليت للفت للأكسيين: (9

  ًهوعو تتظبي بم هثوع الحمس 52وصيد عددها ع polycythemia( خيزث وطزل مظزتوة الهيموغلزوبين )للمعاوغة

 مل122غ/ 15-23ٌ

 ٌمثل اHb chesapeake .)وييون علاج  ب حي الدم المتىسز )التبوع بالدم 

 ع ا السغم أه  عا م  للة لىى  ليع ش  غ  ودايي سن ذلً وتوافم مت ازتلاع بم لصوجة الدم> 

  و بأن زأط  فاض  (و عدم اللدزع ع ا التوهي (.المسيؼ هىا وبد  عدع أعساع: وج  أخمسو ضداعو  عي )رعب 

https://manara.edu.sy/



  

10 
 

  الغالي غيو ممين.ع ا السغم مً ذلً فأه  بم 

 الهيموغلوبيناث منخفضت للفت للأكسيين: (12

 .بم الغالي مميتة 

  و ظبي الصزاق ومثالها  15ووجد منها 
ً
  Hb Kanasهوع تلسيبا

 الكيفيت :-الاعخلالاث الهيموغلوبينيت المركبت  الكيفيت 

 SD وداغ الهيموغلوبين SC أ  ووجد همؿان هيموغلوبيييان شاذان مختللانو أشهسهما: داغ الهيموغلوبين

 :  S/C اء الهيموغلوبين  (1

 وتمي  المسهي الهيموغلوبي   هىا بالتا م:

(45-50% :HbS ..... 45-50% :HbC..... HbF ً7 :أكزل مز%.....HbA:  0% وجزود لزل   HbA وكزد ويزون متغزاوس )

 بيظي كليلة.HbA الصيدو  فيوجد اٌ

 :  S/D اء الهيموغلوبين  (2

 وتمي  بللس دم متوطـ   ا شدودو ولدة الشً  هىرا خالة ودي  جساغ اختباز التمىدل لدة  بويً.

 بم الحالتين.HbA رشتون مت الىمـ الظابم بغياب اٌ

ضعي وهلوم باختباز التمىدل S/D وداغ الهيموغلوبينS/C  ن التميي  بين داغ الهيموغلوبين  ملاحظت:

 S/C و ودابيت  اللوزية  ع   داغ الهيموغلوبين

 :الاعخلالاث الهيموغلوبينيت الكميت 

 أهززز  رشزززاز   زززا هزززرل أحعععد أنمعععاط السلاسعععل الغلوبينيعععت هزززرل الاعزززتلا   تيشزززأ هتيدزززة هلزززظ أو غيزززاب  هتزززا  
ً
علمزززا

 
ً
 بززدليل هززو: ( ملβأو αالاعززتلا    باطززم همززـ الظلظززلة المثززبـ )مززثلا

ً
بززم خززاٌ  " 0 "بززم خززاٌ هلززظ الإهتززا و   "س"توهززا

 غياب الإهتا .

 β-والتلاطيميا α-ومً أمثلة هرل الاعتلا   خا   التلاطيميا الت  تتػمً بشيل أطاس  : التلاطيميا

 α-الخلاسيميا (1
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 α زيعززززززة والتزززززز  تززززززتدىم باهتززززززا  الظلاطززززززل  αواخززززززد أو أهثززززززو مززززززً الجيىززززززا  deletion الىززززززاتج عززززززً خززززززبن )ؾززززززي( 

تىوعززا  α-يزا وبلززدان خزوع  بزيؼ المتوطززـ. وللتلاطزيميايالهيموغلوبيييزة. وازم واطززعة الاهتشزاز وطزـ طززود أمس 

 أبسشها:

)أو   α silent cancer-1"-خلزززة التلاطزززيميا :αالناججعععت عععع  حعععبن ىاحعععد مععع  يينعععاث α-1-الخلاسعععيميا (1

 الحملة الطامتون( الت  تتمي  بىسيا  خمس هاكطة الطباغ.

المتغزززززاوسع  α-1-وازززززم عبزززززازع عزززززً التلاطزززززيميا :α-الناججعععععت عععععع  حعععععبن اثنعععععين مععععع  يينعععععاث α-2-الخلاسعععععيميا (2

)التلاطززززيميا الطززززغسة( والتززز  تتميزززز  بوجزززود فلززززس دم خليززززف  "α-1-الصيدزززو  والتزززز  تزززدبا خلززززة التلاطزززيميا

 ملو وهسيا  خمس هاكطة الطباغ.122(غ/12-11)

والزر  وتميز   Hوازم عبزازع عزً داغ هيموغلزوبين :α-الناججعت عع  حعبن ثلاثعت مع  يينعاث α-3-الخلاسعيميا (3

مزصمً متوطزـ  % مزً الهيموغلزوبين العزام بزم الزدم مزت فلزس دم اهدلا زم15-12بيظزبة  HBH(B4) بظهزوز 

الشزززززززدع هزززززززاكظ الاجزززززززم وهزززززززاكظ الطزززززززباغ )هلزززززززظ الهيموغلزززززززوبين داخزززززززل الىسيزززززززة( وبزززززززم هزززززززرل الحالزززززززة مزززززززً 

 الهيموغلوبين ودل الغاما بدٌ  للا الىاكظ أو أه  كد تصداد البيتا لتعوع الىلظ.

المتماثلززززززة  α-1-وهزززززو عبزززززازع عززززززً التلاطزززززيميا لربعععععععت: α-الناججععععععت عععععع  حععععععبن انيينعععععاث α-4-الخلاسعععععيميا (4

 Hb Bart,s والت  تتمي  بظهوز hydropes fetalis syndrome الصيدو  والت  تدبا متلاشمة مول الجىين 

(Y4)ٌوهززززو الشززززيل اليزززززازاي للتلاطززززيميا82بززززم دم الجىززززين أو خززززدوث الزززززو دع تلززززوق ا %-α-    
ً
والتزززز  غالبزززززا

 انخسب انينين  المشيم .وتدبا تتوافم مت الحياع 

تختلزف عزً  :  constant springالمرجبطت بالهيموغلوبين بعالهيموغلوبين النعابا الثابعذ α-الخلاسيميا (5

 αطو  تؿاولزن وزل مزً طلظزلت  HbA باهتا  هرا الهيموغلوبين الشاذ الر  هو عبازع عً  α-التلاطيما

خمززززؼ أمي زززز  بززززم  172ثمالززززة  غززززافية مززززً الحمززززوع  ميييززززة أب أهزززز  أضززززبذ بززززم هززززرل الحالززززة  31بملززززداز 

 لظلتين أللا.الظ

 حسميت ألفا جلاسيميا:

αα/αα  Normal 

α-/αα  Silent carrier 

α-/α- 

αα/-- 

 Minor 
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α-/--  Hb h disase 

--/--  Bartshydropsfetalis 

 أما التظاهسا  الظسيسية للأهواع المختللة مً التا طيميا اللا فىوجصها بالجدوٌ التا م:

Abnormalities adult  Hemoglobin 

newborn 

 Clinical disorder Alpha genes deleted 

 Hb H  Hb barts   

2% 1-3%  None  One 

2% 4-12%  Thalassemia minor  Two 

12-25% 15-25% Hb H disease  Three 

 122%  Fetal death  four 

 السماث السريريت لكل نمط: 

   عسض  . الطامن: (1

مداولزة الجظزم  أعزساع تتد زا بزأعساع هلزظ أه زجة التز  تدزدث فلزس دم مزصمً تلاطيميا ضغسة: (2

تلزززززززززززوض  فزززززززززززسؽ هلزززززززززززي عظزززززززززززم و   طزززززززززززيما العظزززززززززززام الؿويلزززززززززززة و المظزززززززززززؿدة التعزززززززززززويؼ عزززززززززززً الزززززززززززدم

خيززث أن  م تززسة أن زأض  تؿززاوٌ الجةهززة  العظامستؿززاوٌ العظززام المظززؿدة وهززرا أهثززو مززا وبززدو بززم خالززة

 ل للأع ا(.ؾللها وىمو للأمام اهثو مً همو 

... هىا رعيش الجىين ويولد لىً غمً خيات  ودتا    ا خزا    :  Hداغ الهيموغلوبين (3
ً
فلس دم مصمً أوػا

 وموتون بظً مبىسع.
ً
 هلل دم متىسزع وغالبا

 المو  داخل السخمالخصب الجىي   المشيي :  (4

 حالاث ىراثيت:

 و د خزززاملين      يينعععاث الخلاسعععيميا علعععت تعععبغيين مخخلفعععين α0 -كعععلا لبعععوي  لعععدلهالأ حلعععت الخلاسعععيميا  1

 وأبويهم
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  ىلم لعععدلها يعععين trait α-0لب لديعععه يينعععين غيعععي فععععالين علعععت تعععبغ  ىاحعععد بينمعععا الصعععبغ   حر بي ععع    2

 أو لدو   1:4ول ولد لدو   trait α  -+ىاحد غيي فعال 
ً
-+ أو   trait α-0 فسضة لييون  ما غيو متأثس تماما

trait α   أو وتأثسون بمسع HbH disease 

ويون اختمزاٌ ولزد طزليم هزو  أم حامل للمرض تامخت مورثت ىاحدة ىيويد جلاسيميا تغرى عند لب  (3

 % خملة   عسغيين أو تلاطيميا ضغسة.52%و 25%و مطاب 25

سن جميعها  A,A2,F أللا ويون هىان خلل بم  هتا  ول أهماؽ الهيموغلوبين الؿبيعم ملاخظة: بم التا طيميا

 ميون مً الظلاطل أللا

 مً أللا(: βالخلاسيميا  (2
ً
 )أهثو شيوعا

 بشعوب البدس  بيؼ المتوطـو βتيتج عً اختطاز اضؿىاع الظلاطل الغلوبييية 
ً
و وام مستبؿة تازيخيا

 لدزجة عوش اضؿىاع ا
ً
 لظلظلة  بم أضىاف ثلاثة:وتطىف تبعا

0  -الخلاسيميا -
β: غيي فيها الظلاطل بيتا   غيي HbA 

+  -الخلاسيميا -
β:  ووجد  هتا  خليف مً الظلظلةβ. 

++  -الخلاسيميا -
β: ووجد  هتا  متوطـ مً الظلظلةβ. 

سو ذا وان ول مً هرل  هماؽ متمائل الصيدو   )
β/س

β 0و
β/ 0β(  أو  غاوس مػاعف للصيدو )س

β/ 0β فان)

 بالتلاطيميا الىبوة.التلاطيميا عىدئرٍ  عسف 

سس/βأما  ذا وان هىان  غيو للصيدو  )
β  وβ/س

β  وβ/0
β بالتلاطيميا الطغسة.( فان التلاطيميا خييمرٍ  عسف 

β/β Normal 

0
β/β 

س
β/β 

Minor 

س
β/ 0

β 

س
β/س

β 

Intermedia 

س
β/ 0

β major 
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س
β/س

β 

 0
β/0

β 

 

 التلاطيميا  :الخلاسيميا الكبيى  ( أ
ً
 متماثلة الصيدو  أو فلس دم وو م أو داغ البدس المتوطـ. βتدبا أوػا

وام داغ مهدد للحياعو ويون المطابون ب  بم خالة جيدع وكن الو دع ولىً طسعان ما ويشأ لديهم فلس دم 

 ختى  هاوة الحياع وتتمي  التلاطيميا 
ً
 ب:شدودو تدبيول الوخيد هو هلل الدم المتىسز شهسيا

 فلس دم اهدلا م هاكظ الطباغ ضغيو الاجم. -

 وجود خلاوا هدفية. -

 وجود هسيا  بيلية. -

 هثوع الخلاوا الحمس المىواع. -

 شيادع الشبىيا . -

 ازتلاع خدود المطل. -

 ازتلاع البيليووبين العام لطالح اللامباشس. -

 . LDH, GOT  ازتلاع -

أه  HbA عا م ليعوع عً هلظ F هلاخ  أن اٌ HbA2 (  %10 و)أكل مً HbF(70-90%)  بالسخلان: وظهس  -

 γبالظلاطل  βوعوع عً طلاطل

:
ً
 وذلً بظبي ازتلاع البيليووبين و ضخامة  جخميز الخلاسيميا الكبيى سريريا

ً
وسكان ويظهس اللون اليوكاوي واضحا

 ؾداٌو شروذا  هييليةو كسخا  جلدوة وتأخس همو

 هلل دم متىسز مدة الحياع العلاج:

 خلة التلاطيميا بيتا( لصغرى:الخلاسيميا ا ( ب
ً
 )وتدبا أوػا
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تتمي  بللس دم خليف هاكظ الطباغو هاكظ الاجم و غيوا  للؿاخة المحيؿية شبيهة لما ع م بم التلاطيميا 

 الىبوة ولىً بشدع أخف.

 وبالسخلان وظهس ما و م:MCHواهخلاع  MCV وتتمي  التلاطيميا الطغسة باهخلاع 

- 3.5-10% :HbA2 

- 30-50% :HbF 

- HbA.الباقم : 

 ىراثت الخلاسيميا بيخا: 

  خالة ؾبيعية: (1
ً
ول  و د طييوهون خاملين لجيىا   عىدما ويون هلا جي   الغلوبين ليل مً  بويً وظيليا

 وظيلية و  ووجد بينهم مً ودمل خلة التلاطيميا.

 لخلة التلاطيميا بيتا (2
ً
لييون خامل 50:50 (1:2) ول مً  و د لدو  فسضة عىدما ويون أخد  بويً خاملا

 )أو لدو  خلةو أو لدو  شيدو  متغاوس   ئلو أو لدو  التلاطيميا الطغسة(.

  بويً خاملين: زيت  و د طليمينو زيت مطابينو هطف  و د خاملين )مثل  بويً(. (3

 الكميت :-الاعخلالاث الهيموغلوبينيت المركبت  الكميت 

وخبن الجين  HbAمً أجل βالر  وتدىم باوشاغ الظلاطل βتيتج عً خبن للجينالت  ββأبسشها التا طيميا 

βالر  وتدىم بم  هتا  الظلظةβ  مً أجل HbA2. 

 لدزجة عوش اضؿىاع الظلظلة
ً
 بم ضىلين اثىين: βوβوتطىف تبعا

هو  F ويون هىا اٌ HbA,HbA2هىان غياب لل  β وβالت   غيي فيها الظلظلتانδβ 0 التا طيميا  -

  المستلت للتعويؼ.

سالتا طيميا  -
ββ والت  ووجد فيها  هتا  خليف للظلظلتينβوβ  

 وييتج عً  هتا  جين اهدماجم مً الىمـ الهجينββ   ويتج عً ذن  شىيل هيموغلوبين

 ((. Hb-Leporeييموغلوبين ليبور ام ويعسف باطم )) δβ2 α/2شاذ ضيغت  الهيموغلوبييية

  أو جصئي للجيىينأو أن ويتج عً خبن واملβوβ  مت  عبيو شائد عً الجينγوذلً لطىتHbF 

 (HbFH) بالبعاء الوراثي للهيموغلوبين انينين  وتد ا 
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أو بشيل متلاشمة  ومىً أن تيون  ما متماثلة الصيدو  أو متغاوسع الصيدو  ββوهىرا فان التا طيميا 

 هيموغلوبين ليبوز أو بشيل البلاغ الوزااي للهيموغلوبين الوزااي الجىي  .

 وام ما رشاز  ليها بالتا طيميا المتوطؿة. HbF: %100المتماثلة الصيدو : أ   ββالتلاطيميا  (1

2)  
ً
 HbF: %20-5التا طيميا المتغاوسع الصيدو : وهىا أوػا

 متلاشمة هيموغلوبين ليبوز: (3

  HbA2 , HbAمت غياب اHb Leporeٌ س HbF=%80اثلة الصيدو :متم -

  %15-10بيظبة Hb Leporeمتغاوسع الصيدو : والتلاطيميا الطغسة مت وجود  -

 البلاغ الوزااي للهيموغلوبين الجىي  : (4

 HbA2أو HbA  ووجد   HbF: %100متماثلة الصيدو : -

 :الباقم.  HbAو  HbA2: %2و HbF: %30-20 متغاوسع الصيدو : -

 : الاعخلالاث الهيموغلوبينيت المركبت  الكيفيت/الكميت 

مت    (…HbS /HbD / HbC) هرل الاعتلا   تتوهي مً اعتلا   هاجمة عً تىوعا  هيموغلوبييية شاذع

 اعتلا   همية تا طيميةوابسشها:

 β/التا طيمياS داغ الهيموغلوبين -

 HbF/البلاغ الوزااي لل Sداغ الهيموغلوبين -

 β/التا طيمياEداغ الهيموغلوبين  -

 β /التا طيمياC داغ الهيموغلوبين -

 β/التا طيميا D داغ الهيموغلوبين -

 وأهمها:

 داغ الهيموغلوبينS التلاطيميا/β: وهو ومىً أن ويون  ما )داغ الهيموغلوبينS التا طيميا /β
( أو أن ويون  0

β/التا طيمياS)داغ الهيموغلوبين
 ( س
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 فلس الدم المىد م ويتمي  بالتوهيي الهيموغلوبي   التا م: -
ً
 خيث  وٌ رشب  طسيسيا

75-90% :HbS   , 5-20% :HbF    ,4.5%<HbA2    ,0% :HbA 

 خلة المىد مو ويتمي  بالتوهيي الهيموغلوبي   التا م: -
ً
 أما الثاوي فيشب  طسيسيا

 15-30% :HbA 

4.5% <HbA2 

1-20% :HbF 

2-5% :HbS 

 ام داغ 
ً
 وأهثوها شيوعا

ً
مما تلدم تبين أن الاعتلا   الهيموغلوبييية ام اغؿسابا  وزاثية هثيوع جدا

وطـ الظيان الظودو والتا طيميا الطغسة )خلة التا طيميا( وطـ طيان البدس HbCووداغ اٌ  HbSاٌ

 HbA2  بيؼ المتوطـو والت  تتمي  بازتلاع 

 يموغلوبين والمتلاشما  التا طيمية تؿبم جملة مً اللدوص المخبووة:وللتشخيظ المخبو   عتلا   اله

 Hb عياز الهيموغلوبين (1

 Ht عياز الهيماتوهسين (2

 RBC  عداد الخلاوا الحمس (3

 B12 ويون مىخلؼ بللس دم هاكع الاجم الاهدلا م أما مستلت بعوش اMCVٌ حجم الىسية الوطؿي (4

 MCH هيموغلوبين الىسية الوطؿي (5

دم مديؿية( لىشف: هلظ الطباغو ضغس الىسيا و الخلاوا الهدفيةو الخلاوا  فيلم دم )لؿاخة (6

 البيليةوالخلاوا المىدليةو الخلاوا الشبىية...

 اختباز التمىدل. (7

 للىشف عً الهيموغلوبيىا  غيو الثابتة.Thermostability testاختباز الثباتية الحسازية (8

باطتخدام خامل ههسزخلاوي Hemolysate لولة السخلان الىهسبائي للهيموغلوبين بم الدم أو بم خ (9

( الهام لتشخيظ  HbA2 مىاطي هغشاغ خلا  الظيللوش  أو الظلوجل بم وطـ كلو  )للطل

الهام لتشخيظ التا طيميا الىبوة والطغسةو وللطل مختلف  HbF التا طيميا الطغسةو و

 تىوعا  الهيموغلوبين.

 HbA2 الىسوماتوغسافيا المبادلة للشوازد للطل  (12

 وطوف هلطل بم أهم هرل التداليل:

 الهيموغلوبين    الدم:  1

 تسهي  الهيموغلوبين بم الدم مؤشس هام وخاطم لتشخيظ خا   فلس الدم وهثو الحمس.
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 غ/%مل 18-13الليم المسجعية: السجاٌ 

 غ/%مل 16.5-1125اليظاغ                              

 اٌ: خظي العمس ؾل                             

 ازتلاع الهيموغلوبين رظيى فسؽ الهيموغلوبين ويظهس بم هثوع الحمسو الحليلية وهثوع الحمس الثاهوية.

 اهخلاع الهيموغلوبين ودبا هلظ ضباغ الدمو ويلاخ  بم ول خا   فلس الدم.

 الرحلان الكهربائي للهيموغلوبين:  2

تتوغت في   هماؽ وفم التوتيي التا م مً كلويةو فييتج مخؿـ ههسزخلاوي PH وؿبم السخلان بم 

  بؿأ هدو  طسع:

 HbA , HbF , (HbA,HbS) , HbE , (HbA2,HbC)ٌويوجد هيموغلوبين أطسع مً ا A هو الىابؼ

.
ً
 الثابن أوػا

 الليم المسجعية: البالغون و ؾلاٌ فوق الظىة  و ا:

 95% <HbA 

3.5-1.5% :HbA2 

2% >HbF 

 بو  التلسيلي لسخلان الهيموغلوبين هلخط  بما و م:أما التشخيظ المخ 

 : HbA 2ارجفا   1

 تا طيميا ضغسة )خلة تا طيميا بيتا(. -

 تىوعا  الظلظلة بيتا غيو الثابتة. -

 βأو αالتىوعا  الهيموغلوبييية الشاذع الىادزع مً الىمـ  -

 (HbS , HbO , HbC) ازتلاع واذب بظبي توغت هيموغلوبين كسب  وطعي عصل  عى  مثل اٌ -

 :   HbFارجفا    2

 التا طيميا الطغسة )خلة تا طيميا بيتا( -

 التا طيميا الىبوة )التا طيميا بيتا( -

 تىوعا  الظلظلة بيتا غيو الثابتة. -

 متغاوسع الصيدو  ββالتا طيميا -

 متماثلة الصيدو  ββالتا طيميا  -

 متلاشمة هيموغلوبين ليبوز المتماثلة الصيدو  -

 البلاغ الوزااي للهيموغلوبين الجىي   المتماثل الصيدو  -

 البلاغ الوزااي للهيموغلوبين الجىي   المتغاوس الصيدو  -

 β/التا طيميا S داغ الهيموغلوبين -

 /البلاغ الوزااي للهيموغلوبين الجىي  S داغ الهيموغلوبين -

 β/التا طيميا E داغ الهيموغلوبين -
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 β/التا طيمياCداغ الهيموغلوبين -

 :  HbCظهور ال  3

 HbC داغ  -

 HbC خلة  -

 β/التا طيمياHbC داغ   -
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