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המוגלובין
מעובד על ידי יוסי לבנון  מתוך אתר "המוגלובין של "מופת"

המוגלובין: hemoglobin, Hb
חומר נושא חמצן שנמצא בתוך תאי הדם האדומים; מורכב מהצבען הם (פורפירין מכיל ברזל) הקשור לחלבון גלובין. להמוגלובין תכונה ייחודית של התחברות הפיכה לחמצן, והוא מהווה את הנשא באמצעותו מועבר החמצן בגוף. הוא מתחבר לחמצן כאשר הדם עובר דרך הריאות ומשחרר אותו כאשר הדם עובר דרך הרקמות. במצב תקין הדם מכיל 12-18 גרם המוגלובין ב100- מל'. ההמוגלובין עשוי להימצא בשני מצבים פיסיולוגיים:בצורה חופשית ("דאוקסי") שבה עמדת הקישור השישית פנויה, ובצורה קשורה ("אוקסי") שבה עמדה זו תפוסה על ? ידי חמצן.

אוקסיהמוגלובין :  oxyhaemoglobin
המגלובין נושא חמצן, בעל צבע אדום-בהיר שנוצר כאשר המוגלובין בתאי דם אדומים מתחבר עם חמצן. אוקסיהמוגלובין היא הצורה בה החמצן מועבר אל  הרקמות, שם הוא משתחרר. 

דאוקסיהמוגלובין : deoxyhaemoglobin כאשר מולקולת ההמוגלובין משחררת את החמצן נוצר דאוקסיהמוגלובין והוא מאופיין בצבע סגול כהה. כל גרם של Hb מסוגל לקשור 1.34 מ"ל של O2, כך שליטר של דם יכול לשאת 200 מ"ל של O2. כלומר, במצב מנוחה, הלב יכול לספק 1000 מ"ל של O2 בכל דקה, שהם מספיקים בהחלט לצורכי הגוף
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איור 1: מודל של האתר הקושר חמצן.
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 איור מספר 2: קבוצת ההם בהמוגלובין:

במולקולת ההמוגלובין קיימים ארבעה אתרי קשירה לחמצן מבנה זה מורכב משתי שרשרות  אחת(אלפא) המכילה 141 שיירים, והשנייה (בתא) המכילה 146 שיירים.

קשירת החמצן לקבוצת הם אחת בהמוגלובין מחישה את קשירתן של מולקולות חמצן נוספות אל קבוצות ההם האחרות באותה המולקולה, ולהפך ? שחרור חמצן מקבוצת הם אחת מחישה את שחרורו מקבוצות ההם האחרות. תופעה זו נובעת משינויי המבנה המתרחשים במולקולת ההמוגלובין עקב קשירת החמצן.
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 איור מספר 3: עקומת היל.

עקומת ההמוגלובין, ששיפועה הוא 2.8. עקומה זו מצביעה על כך שההמוגלובין קושר את החמצן באופן שיתופי 

הקשירה השיתופית של חמצן ע"י ההמוגלובין מאפשרת לו להעביר חמצן באופן יעיל יותר. יותר מכך, הקשירה השיתופית של חמצן ע"י המוגלובין מאפשרת לו להעביר פי שניים חמצן מאשר לו היו האתרים בלתי תלויים זה בזה. כאמור, בכל מולקולת המוגלובין יש 4 אתרי קישור לחמצן.מולקולות החמצן שבדם נקשרות תחילה לאתר אחד בכל מולקולת המוגלובין, ורק לאחר מכן- לאתר שני, לאתר שלישי וכך הלאה. יעילות ההמוגלובין כמעביר חמצן נובעת, בין השאר, מפעולת גומלין בין ארבע היחידות: קשירה של מולקולת חמצן לאחת

היחידות מגבירה את נטיית הקבוצות האחרות לקשור חמצן; ככל שרב מספר היחידות במולקולה הקשורות לחמצן, כך גדולה יותר הזיקה לחמצן של היחידות הנותרות. הדבר מתבטא בצורתה של עקומת הרוויה של ההמוגלובין בחמצן  פירוש העקומה הוא נטיה לרוויה בלחץ חמצן גבוה, כלומר - בריאות, ונטייה לפרוק את החמצן בלחץ חמצן נמוך (ברקמות הגוף). ועוד זאת - גורמים מספר ברקמות הגוף מסיטים את עקומת הרוויה לימין, כך שההמוגלובין משחרר אחוז ניכר יותר מהחמצן הקשור אליו. עוצמתם של גורמים משחררי-חמצן אלה גוברת ככל שעולה צריכת החמצן של הרקמה. בין הגורמים נציין את הטמפרטורה ואת דרגת החומציות.
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+H ו CO2 ? מסייעים לשחרור חמצן

בנוסף לחמצן, מוביל ההמוגלובין גם יוני מימן ופחמן דו חמצני על ידי קישורם לאתרים שעל פני החלבון (לא באמצעות קבוצת ההם.קשירת החמצן להמוגלובין מבוקרת על ידי ריכוזם של יוני המימן והפחמן הדו-חמצני שבסביבתו, זאת על  ידי הקשרן אל ההמוגלובין.  (אפקט בוהר).
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איור מספר 4: השפעת pH על הזיקה של המוגלובין לחמצן

בעקומה זו, ניתן לראות כי הורדת ה pH מסיטה את העקומה ימינה ולכן הזיקה לחמצן יורדת.

העלאת הריכוז של פחמן דו  חמצני (ב pH  קבוע), מורידה אף היא את הזיקה לחמצן. לאפקט בוהר נודעת חשיבות רבה לגבי הוויסות, ההספקה והשחרור של כמויות חמצן מוגדלות ברקמות פעילות:ברקמה שיש בה פעילות מטבולית נמרצת,נוצרים פחמן דו - חמצני ויוני מימן בכמות רבה. נוכחותם של אלה מזרזת שחרור של חמצן מהאוקסיהמוגלובין, ובדרך זו היא מסייעת לספק את הדרישה המקומית המוגברת של הרקמה הפעילה לחמצן בנאדיות הריאה מתרחש אפקט ההפוך: הריכוז הגבוה של חמצן מביא להרחקת +H ו CO2 מההמוגלובין.

[image: image5.png]o

T

o5

7.6 pH

%

Eom—
(a3 pO) O, Y

EJ

00



איור מספר 5: אפקט בוהר
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