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正常血红蛋白

• 分子组成
� α、 ζ
� β、Aγ、Gγ、δ、ε

• 演化过程









血红蛋白病

• 异常血红蛋白 abnormal hemoglobin
–非同义突变致结构功能异常。

• 地中海贫血thalassemia
–珠蛋白合成效率降低。分α β两种。
–融合基因：β地中海贫血。



α地中海贫血thalassemia





β地中海贫血











STEENSMA et al, 2005, Blood



 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBE(Epsilon)

 HBD(Delta)

 HBB(Beta)

 HBM(Mu)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 HBAT(Theta)

 MYG(Myoglobin)

 CYGB(Cytoglobin)

 NGB(Neuroglobin)

100

100

82

100

86

69

83

75

73

0.1

NJ



 HBM(Mu)

 NGB(Neuroglobin)

 MYG(Myoglobin)

 CYGB(Cytoglobin)

 HBAT(Theta)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 HBE(Epsilon)

 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBB(Beta)

 HBD(Delta)

41

99
54

45

63

51

100

61

99

MP



 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBE(Epsilon)

 HBD(Delta)

 HBB(Beta)

 HBAT(Theta)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 MYG(Myoglobin)

 CYGB(Cytoglobin)

 HBM(Mu)

 NGB(Neuroglobin)

100

99

61

99

51

63

54

41

45

 HBM(Mu)

 NGB(Neuroglobin)

 MYG(Myoglobin)

 CYGB(Cytoglobin)

 HBAT(Theta)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 HBE(Epsilon)

 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBB(Beta)

 HBD(Delta)

41

99
54

45

63

51

100

61

99

MP 

bootstrap



 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBE(Epsilon)

 HBD(Delta)

 HBB(Beta)

 HBM(Mu)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 HBAT(Theta)

 CYGB(Cytoglobin)

 MYG(Myoglobin)

 NGB(Neuroglobin)

100

100

94

100

68

97

86

99

49

0.00.10.20.30.40.50.60.7

 HBG1(gamma-A)

 HBG2(gamma-G)

 HBE(Epsilon)

 HBD(Delta)

 HBB(Beta)

 HBM(Mu)

 HBAZ(Zeta)

 P69905|HBA(alpha)

 HBAT(Theta)

 MYG(Myoglobin)

 CYGB(Cytoglobin)

 NGB(Neuroglobin)

100

100

82

100

81

57

80

79

77

0.1

ME

UPGMA


