
34

œÂÂıÓ‰ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
√ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ ÔÓ˜ÚË 4
ÏËÎÎË‡‰‡ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÂ-
‚˚ÏË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÊËÁÌË. ›ÚË ÔÂ‚˚Â „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ˚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëˇı,
˜ÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â. — ÚÂı ÔÓ ÏÌÓ„Ó ‡Á ÏÂÌˇÎËÒ¸ ÛÒÎÓ-
‚Ëˇ ÊËÁÌË Ì‡ «ÂÏÎÂ, ‡ Ò ÌËÏË ÏÂÌˇÎËÒ¸ Ë Ò‡ÏË „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ˚, Ë Ëı ÙÛÌÍˆËË. ÀÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËˇ Ï˚ ÒÏÓ-
ÊÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌÓ‚ Ò NO Ë Œ

2
.

¬ ÚÂ ‰‡ÎÂÍËÂ ‚ÂÏÂÌ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ·˚ÎÓ, Ë ÓÌ ·˚Î ÚÓÍÒË˜ÂÌ ‰Îˇ ÊË‚¯Ëı ÚÓ„‰‡ Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚. “Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ

Гемоглобины —
белки/многоборцы
Œ.¬.†ÓÒÏ‡˜Â‚ÒÍ‡ˇ,
Í‡Ì‰Ë‰‡Ú ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ
†.¡.ÿÛÏ‡Â‚,
‰ÓÍÚÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ
¿.‘.“ÓÔÛÌÓ‚
»ÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓıËÏËË ËÏ. ¿.Õ.¡‡ı‡ –¿Õ,
ÃÓÒÍ‚‡

ıÂÏÓÒËÌÚÂÁ‡, ÓÍËÒÎˇˇ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Á‡Ô‡-
Ò‡ˇ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘Û˛Òˇ ˝ÌÂ„Ë˛ ‚ ‚Ë‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ ¿“‘.
—Û˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÌËÚ‡ÚÌÓ-ÌËÚËÚÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËˇ, ÔÓ
ÍÓÚÓÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÍˆÂÔÚÓ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
˝ÎÂÍÚÓÌ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ˆÂÔˇı ‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ÌËÚ‡Ú˚ Ë ÌËÚ-
ËÚ˚. Œ‰ËÌ ËÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËˇ NO

2
-/NO

3
- ó ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ NO, ÌÂ·ÓÎ¸¯‡ˇ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ò

·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‰ËÙÙÛÁËË Ë Ó‰ÌËÏ ÌÂÒÔ‡ÂÌ-
Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÓÏ. ¬ÒÂ ˝ÚË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔË‰‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎÂ
NO ‚˚ÒÓÍÛ˛ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. ŒÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛˇ ÚÓÍÒË˜Ì˚Â ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚Â (N

2
O

4
, N

2
O

3
). ≈˘Â ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚È ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ ó

ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ (ONOO-), ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚ Â‡ÍˆËË NO Ò
ÒÛÔÂÓÍÒË‰Ì˚Ï ‡‰ËÍ‡ÎÓÏ (Œ

2
ï-). —ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îˇ

¬ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÚ‡Ú¸ˇı ˆËÍÎ‡ Ï˚ ‡Ò-
ÒÍ‡Á‡ÎË Ó ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ Ë Ëı ÙÛÌÍˆËË Ë Í‡Í
¯ËÓÍÓ ÓÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÊË‚ÓÈ
ÔËÓ‰Â. ´œÓÁ‰ÌËÂª ˝Ú‡Ô˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ-ÏÂÌÂÂ ˇÒÌ˚.
(—ÎÓ‚Ó ´ÔÓÁ‰ÌËÂª Ï˚ Á‡ÍÎ˛˜ËÎË ‚ Í‡-
‚˚˜ÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ˝Ú‡Ô˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔËÏÂÌÓ 1,5 ÏËÎÎË‡‰‡ ÎÂÚ.) ¿ ‚ÓÚ
˜ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒˇ ´‡ÌÌËıª ÒÚ‡‰ËÈ Ë ÚÂÏ
·ÓÎÂÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËˇ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚
Í‡Í „ÛÔÔ˚ ·ÂÎÍÓ‚ ñ Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÔÓÒÓ‚
Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â. † ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ô‡ÎÂ-
ÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÚÂı ‚ÂÏÂÌ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸, Ë Ï˚ ÏÓÊÂÏ
ÓÔË‡Ú¸Òˇ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰Ó„‡‰ÍË (Ë Ì‡ ÎÓ-
„ËÍÛ). œÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
Ë Ì‡˜‡ÎÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ Ò‰Â-
Î‡ÌÓ ÌÂÏ‡ÎÓ. œÓ˜ÚË Í‡Ê‰˚È Û˜ÂÌ˚È, ‡-
·ÓÚ‡˛˘ËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÈ
‚Á„Îˇ‰ Ì‡ ÔÓ·ÎÂÏÛ, Ë Ï˚ ó ÌÂ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ. ¬ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸
‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌËˇ Ì‡ ˝ÚÓÚ
Ó˜ÂÌ¸ ‰Â‚ÌËÈ Ë Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛˘Â ËÌÚÂ-
ÂÒÌ˚È ÔÂËÓ‰ ‡Á‚ËÚËˇ ÊËÁÌË Ì‡
«ÂÏÎÂ. ÃÌÓ„ÓÂ ËÁ ÚÓ„Ó, Ó ˜ÂÏ Ï˚ ·Û-
‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸, Â˘Â ÌÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ÒÔÓ-
ÌÓ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÌÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Œ‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡Ï Í‡ÊÂÚÒˇ, ˜ÚÓ Ì‡¯Ë Ë‰ÂË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÂÒÌ˚ÏË (Ë, Ì‡‰ÂÂÏÒˇ,
ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ Ó¯Ë·Ó˜Ì˚ÏË). ÕÓ ÔÓÏÌËÚÂ,
˜ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡ Â˘Â „ËÔÓÚÂÁ˚!
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ÔÓÚË‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÛÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ NO Ë
Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚. œÓ˝ÚÓÏÛ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÔÓıÛ ÌËÚ‡ÚÌÓ„Ó
‰˚ı‡ÌËˇ Ë ÏÓ„ÎË ÔÓˇ‚ËÚ¸Òˇ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ñ ´Û·Ó˘ËÍËª
NO. ›ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ (FHb), ÛÒÂ˜ÂÌ-
Ì˚Â (TrHb), Ó‰ÌÓ‰ÓÏÂÌÌ˚Â (SDHb), ÌÂÒËÏ·ËÓÚË˜ÂÒÍËÂ
(NsHb), ˆËÚÓ- Ë ÌÂÈÓ„ÎÓ·ËÌ˚ (Cygb Ë Ngb). ¬ Ú‡·ÎËˆÂ
Ï˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓˇ-
˘ÂÂ ‚ÂÏˇ.—ÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÍÎÂÚÍÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ „ÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ËÂ ‰‚‡ ‡ÁÌ˚ı „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ´Û·Ó-
ÍÛª NO. «‰ÂÒ¸ ÔËÓ‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌˆËÔÛ ˝ÍÓÌÓÏËË. »Ì-
ÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Û‰‡ÎˇÚ¸ ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡, ÓÍËÒÎˇˇ Â„Ó ‰Ó NO

3
- ËÎË,

‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ˇ ‰Ó Á‡ÍËÒË ‡ÁÓ-
Ú‡ (N

2
O).

ÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ‡ ÍËÌ‡ÁÌ‡ˇ ó ÔÂÂ‰‡‚‡Î‡ ̋ ÚÓÚ
ÒË„Ì‡Î ‰‡Î¸¯Â ÔÓ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË. ¡Î‡„Ó‰‡ˇ GCS
Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÏÓ„ÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ËÁÓ˘ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡ÚÂ-
„Ë˛ Á‡˘ËÚ˚: ÌÂ ·ÓÓÚ¸Òˇ Ò ‚ÂÁ‰ÂÒÛ˘ËÏ ‚‡„ÓÏ ó ÍËÒÎÓ-
Ó‰ÓÏ, ‡ ËÁ·Â„‡Ú¸ ÏÂÒÚ, „‰Â Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ ÔÓ‚˚¯Â-
Ì‡. » ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÓ‰‡ Ì‡¯Î‡ ˝ÍÓÌÓÏÌ˚È ÔÛÚ¸.
Œ‰Ì‡ÍÓ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚˚Â ÒÂÌÒÓ˚ ó Ú‡Í‡ˇ ËÌÚÂÂÒÌ‡ˇ
ÚÂÏ‡, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ‰ÓÒÚÓÈÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë.

†Ó„‰‡ ÊÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ Ú‡Í ÏÌÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÔˇ-
Ú‡Ú¸Òˇ ÓÚ ÌÂ„Ó ÒÚ‡ÎÓ ÚÛ‰ÌÓ, Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÒÛÏÂÎË Ó·‡-
ÚËÚ¸ ÁÎÓ ‚Ó ·Î‡„Ó, Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡¯ËÌ˚ (ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËË) Á‡‡·ÓÚ‡ÎË Ì‡ ÍËÒÎÓÓ‰Â. ÕÓ ˜ÚÓ ÊÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÂÎ‡ÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚? †ÓÌÂ˜ÌÓ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÎË ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ Í ÏËÚÓıÓÌ‰ËˇÏ! ≈ÒÎË ·˚ ÌÂ ÔËÌˆËÔ ˝ÍÓÌÓÏËË,
´‰Â‚ÌËÂª „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ·˚ÎË ·˚ Ì‡‚ÒÂ„‰‡ ÛÚÂˇÌ˚. ÕÓ
ÔËÓ‰‡ ÔÓ˜ÚË ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÛÌË˜ÚÓÊ‡ÂÚ ÒÚ‡˚Â Ï‡¯ËÌ˚
ÔÓÒÚÓ Ú‡Í, ÓÌ‡ Ëı ÏÓ‰ÂÌËÁËÛÂÚ. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚-´Û·Ó˘ËÍËª ÔÂ‚‡ÚËÎËÒ¸ ‚ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚-
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ˚. — Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ̋ ˚ ‚ÓÁÌËÍ-
Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Û·ÓÍÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡. ›ÚÓ Û‰ÂÎ ‰Û„Ëı ·ÂÎÍÓ‚ ñ Í‡Ú‡Î‡Á, ÔÂÓÍÒË‰‡Á,
ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı, ÍÒÚ‡ÚË, ÚÓÊÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÏÓ‚˚Â ·ÂÎÍË. ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ „Â-
ÏÓ‚˚Â ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ Ë Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÔÓËÁÓ¯ÎË ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ò
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓÏ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡. †‡Í Ï˚ ÛÔÓÏËÌ‡ÎË ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÚÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÓ ‚ 100
‡Á ÌËÊÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÔÂÓÍÒË‰‡Á. œÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡Ï Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌˇ˛Ú ÚÂ-
ÏËÌ ´ÔÒÂ‚‰ÓÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡ˇª ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, Ì‡ÏÂÍ‡ˇ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ˝Ú‡ ÙÛÌÍˆËˇ ‰Îˇ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚-Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚ ó Û-
‰ËÏÂÌÚ Ëı ÌÂÍÓ„‰‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË.

ÀÓ„ËÍÛ ÔÂ‚‡˘ÂÌËˇ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
ÒÂ·Â Ú‡Í. ŒÍÛÊ‡˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëˇ ‰ËÍÚÛ˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËˇı, ÙÛÌÍˆËË Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËˇ Ì‡ ÒÚÓÂÌËÂ ·ÂÎÍ‡-Ï‡¯ËÌ˚. œÓÏËÏÓ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚ˇÁË ´ÒÚÛÍÚÛ‡ ó ÙÛÌÍˆËˇª (ÍÓÚÓÛ˛ Ï˚ ÓÔËÒ‡ÎË ‚Ó
‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ˆËÍÎ‡), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚ˇÁ¸ ´ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËˇ ó ÙÛÌÍˆËˇª, ÍÓÚÓ‡ˇ ‚ ‚Ë‰Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. —ÛÚ¸ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒˇ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÚÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡ˇ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË. » ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËÓ‰‡
ÚÓÊÂ ˝ÍÓÌÓÏÌ‡. Õ‡ÔËÏÂ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚-ÒÂÌÒÓ˚ ‰ÓÎ-
ÊÌ˚ ÛÎ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÏËÁÂÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÔÂ-
Â‰‡‚‡Ú¸ ÒË„Ì‡Î Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÌ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ Í ·ÂÎ-
Í‡Ï, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ò ƒÕ†. œË ˝ÚÓÏ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
Ú‡ÌÒÍË·ËÓ‚‡Ú¸Òˇ „ÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ-
Ì˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÎÂÚÍÂ ÌÂ-
Á‡˜ÂÏ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ·ÂÎÍÓ‚ÓÂ ıÓÁˇÈ-
ÒÚ‚Ó Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÒÎÛ˜‡È ÊËÁÌË. «‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ·ÂÎÍË-ÒÂÌÒÓ˚ ËÎË ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ÒÓÔˇÊÂÌÌ˚Â Ò
ÌËÏË Ú‡ÌÒ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÂÂ‰‡˛-
˘ËÂ ÒË„Ì‡Î) ó Ó·˘ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ÊË‚Ó„Ó

1
Зависимость функций, выполняемых гемоглобинами,
от их концентрации в клетке и сродства к лигандам.
Как правило, чем выше сродство гемоглобина к лиганду,
тем ниже его концентрация в клетке. Исключение —
легоглобин, который может функционировать и как переносчик
кислорода, и как фермент

Œ„‡ÌËÁÏ˚ √ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚

¡‡ÍÚÂËË FHb, SDHb, TrHb

÷Ë‡ÌÓ·‡ÍÚÂËË SDHb

ƒÓÊÊË FHb

–‡ÒÚÂÌËˇ NsHb, TrHb

¬˚Ò¯ËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â Cygb, Ngb

†Ó„‰‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÒÚ‡ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â Ë ‚ÓÁÌËÍ-
ÎË ´ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â Ó‡ÁËÒ˚ª ó ÁÓÌ˚ Ò ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÍÚË‚ÌÓ Ë‰Û˘Â-
„Ó ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, ÊË‚˚Ï Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï ÌÛÊÌÓ ·˚ÎÓ Á‡˘Ë-
˘‡Ú¸Òˇ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ NO, ÌÓ Ë ÓÚ Œ

2
, ÚÓ˜ÌÂÂ, ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚

ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËˇ ÍËÒÎÓÓ‰‡, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (¿‘†), Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ
ÛÊÂ ÛÔÓÏˇÌÛÚ˚È ÒÛÔÂÓÍÒË‰, ÔÂÂÍËÒ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë „Ë‰-
ÓÍÒËÎ¸Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î (Œ

2
ï-, Õ

2
Œ

2
, ÕŒï).

œÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Í ÌÓ-
‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËˇÏ Ë ÔÂÂ¯ÎË Ì‡ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÍËÒÎÓ-
Ó‰ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ, ÓÌË ÔÂÂÊËÎË ÚˇÊÂÎ˚Â ‚ÂÏÂÌ‡. ƒÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òˇ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡, Ú‡Í Ë
‚ÚÓË˜Ì˚ı Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ Ò ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎˇÏË. » ÓÔˇÚ¸ Ì‡ Á‡˘ËÚÛ ÍÎÂÚÍË ‚ÒÚ‡ÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
Ì˚. Œ‰ÌÓ‰ÓÏÂÌÌ˚Â Ë ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚Â Hb Ó·˙Â‰ËÌËÎËÒ¸ Ò ÙÓÒ-
ÙÓËÎËÛ˛˘ËÏ ÙÂÏÂÌÚÓÏ ÍËÌ‡ÁÓÈ ó Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒˇ
‰‚ÓÈÌÓÈ „ÎÓ·ËÌÓ‚˚È ÒÂÌÒÓ (GCS), „ÎÓ·ËÌÓ‚‡ˇ ˜‡ÒÚ¸
ÍÓÚÓÓ„Ó Í‡Í ÂˆÂÔÚÓ ÏÂÌˇÎ‡ Ò‚Ó˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
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Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Ò‚ˇÁË Ò ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ.

¬ÂÌÂÏÒˇ Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. »Ú‡Í, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡Ï-ÒÂÌÒÓ-
‡Ï ÌÂ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. ¬ Ëı ÒÎÛ˜‡Â ‚‡ÊÌÓ ÌÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ‡ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó. ¿ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Û ˝ÚËı „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ. †‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡ 1, ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‡Ï˚Ï ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰-
ÒÚ‚ÓÏ Í ÍËÒÎÓÓ‰Û. —Â‰Ì˛˛ ÔÓÁËˆË˛ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (FHb, CDHb, TrHb). » Ì‡ÍÓÌÂˆ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ñ
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ ˝ËÚÓˆËÚ‡Ì˚È „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ, Ï˚¯Â˜Ì˚È ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ, ÎÂ„Ó„ÎÓ·ËÌ (·ÂÎÓÍ ÍÎÛ-
·ÂÌ¸ÍÓ‚ ·Ó·Ó‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ „ÂÏÓÎËÏÙ˚
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Ë ˜ÎÂÌËÒÚÓÌÓ„Ëı. ƒÎˇ ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ Ò‡Ï‡ˇ ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ Ë Ò‡ÏÓÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰-
ÒÚ‚Ó Í ÍËÒÎÓÓ‰Û. ÀÂ„Ó„ÎÓ·ËÌ ó ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÁ ˝ÚÓ„Ó
Ô‡‚ËÎ‡: ÌÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛, Â„Ó ÒÓ‰-
ÒÚ‚Ó Í ÍËÒÎÓÓ‰Û ‚ 100 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ˝ËÚÓˆËÚ‡-
ÌÓ„Ó „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, Ë ‚ 20 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ‡.
›Ú‡ Â„Ó ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ ÛÒÎÓ‚ËˇÏË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÂÏÛ ÔËıÓ‰ËÚÒˇ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ÌÛÚË ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÎÂÚ-
ÍË (‚ÒÔÓÏÌËÚÂ ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ ÒÚ‡Ú¸˛). ÀÂ„Ó„ÎÓ·ËÌ ËÏÂÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í Œ

2
, ÌÓ Ë Í ‰Û„ËÏ ÎË-

„‡Ì‰‡Ï, Ì‡ÔËÏÂ Í ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚÛ (ONOO-), Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ Hb Ë Mb, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ Â-
‡ÍˆË˛ ËÁÓÏÂËÁ‡ˆËË ONOO- ‚ NO

3
-. — Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Lb Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÂÓÍÒË-
ÌËÚËÚ ‚ ÌÂÚÓÍÒË˜Ì˚È ÌËÚ‡Ú ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰Îˇ ÊËÁÌË ÍÎÂÚÍË. Õ‡ ÔËÏÂÂ ÎÂ„Ó„ÎÓ·ËÌ‡ ÔÓÌˇÚ-
ÌÓ, Í‡Í Ú‡ÌÒÔÓÚÌ‡ˇ ÙÛÌÍˆËˇ ·ÂÎÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸-
Òˇ Ò ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ.

√ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚˚È ÒÔÂÍÚ
†‡Í Ï˚ ÛÊÂ ÌÂ ‡Á ÓÚÏÂ˜‡ÎË, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‚ÒÂı ˆ‡ÒÚ‚ ÊË‚ÓÈ ÔËÓ‰˚ Ë, ÔÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û, ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË.

†ÒÚ‡ÚË, ËÁÛ˜‡ˇ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚, Ï˚ Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÌËÏ‡˛ÚÒˇ ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ „ÂÏÓ„-
ÎÓ·ËÌÓ‚ (Ï˚ Ëı Ì‡Á˚‚‡ÂÏ ́ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˘ËÍ‡ÏËª). ¬Ó-ÔÂ-
‚˚ı, ÔÂ‰‡ÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÂ. œÓ˜ÚË Í‡Ê‰˚È, ÍÚÓ ÍÓ„‰‡-ÚÓ Ò‚ˇ-
Á‡Î Ò‚ÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ Ò „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ÏË,
ÌÂ ·ÓÒ‡ÂÚ Ëı ÛÊÂ ÌËÍÓ„‰‡. †Ó„‰‡ Ó‰ËÌ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡Ú¸Ë, ¿.‘.“ÓÔÛÌÓ‚, ‚ 2006 „Ó‰Û ÔÓ·˚‚‡Î Ì‡ ÍÓÌÙÂÂÌ-
ˆËË ÔÓ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡Ï ‚ ÕÂ‡ÔÓÎÂ, ÓÌ ‚ÒÚÂÚËÎ Ú‡Ï ÏÌÓ„Ó
Ò‚ÓËı ÁÌ‡ÏÂÌËÚ˚ı ÍÓÎÎÂ„, ‡·ÓÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡‚ÌÓ Ò˜ËÚ‡-
˛ÚÒˇ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË. ƒÊÓÌ‡Ú‡Ì ¬ËÚÚÂÌ·Â„, —ÂÊ ¬ËÌÓ„-
‡‰Ó‚, Ã‡ÛËˆËÓ ¡ÛÌÓË ó ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ËÁ ÌËı ÛÊÂ Á‡
80, ÌÓ Ë ÓÌË ÌÂ ·ÓÒ‡˛Ú Ò‚ÓËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. œÛÒÚ¸ ËÏ
ÛÊÂ ÚÛ‰ÌÓ Ò‡ÏÓÒÚÓˇÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÌÓ
ÔÓ‰ÛÏ‡Ú¸ Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë ‚ÂÓˇÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËˇı „ÂÏÓ„ÎÓ-

·ËÌÓ‚ Ë Ó·ÒÛ‰ËÚ¸ ˝ÚÓ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË ËÏ Ó˜ÂÌ¸ ‰‡ÊÂ Ì‡-
‚ËÚÒˇ. †ÒÚ‡ÚË, ÙËÎÓÒÓÙÒÍÓ-˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í
ÚÂÏÂ ó ‚ÚÓ‡ˇ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˘ËÍÓ‚. ≈˘Â Ó‰Ì‡
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ó ÚÂÔÂÚÌÓÂ, Î˛·Ó‚ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í Ó·˙ÂÍÚÛ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Õ‡Ï ·˚ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ÔÂÂ‰‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓËı
ÒÚ‡Ú¸ˇı ıÓÚˇ ·˚ ‰ÓÎ˛ ‚ÓÒÚÓ„‡, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ Û˜Â-
Ì˚È, „Îˇ‰ˇ Ì‡ ÔÓ·ËÍÛ Ò ÔÛÔÛÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. ÕÂ‰‡ÓÏ Ó‰ËÌ ËÁ ‚Â‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ËÁ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‚
ÀÓÒ-¿Î‡ÏÓÒÂ √‡ÌÒ ‘‡ÛÂÌÙÂÎ¸‰Â Í‡Í-ÚÓ ÔËÁÌ‡ÎÒˇ, ̃ ÚÓ
ÍÓ„‰‡ ÓÌ ÔÂ‚˚È ‡Á ÔË¯ÂÎ ‚ ´ÏËÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚Û˛ª Î‡·Ó-
‡ÚÓË˛, ÚÓ ‰ÛÏ‡Î, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÛÒÓ‚Û˛
‡·ÓÚÛ, ‡ ÓÒÚ‡ÎÒˇ Ú‡Ï Ì‡ ‚Ò˛ ÊËÁÌ¸.

» Â˘Â Ó‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÓÚÏÂÚËÚ¸. ¬ ÒÂ‰Â „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ˘ËÍÓ‚ ÌÂÓ·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚÓ ̃ Û‚ÒÚ‚Ó ÒÓÎË‰‡-
ÌÓÒÚË. ΔÂÎ‡ÌËÂ Ë „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÚÛ‰ÌË˜‡Ú¸ Ë ÔÓÏÓ„‡Ú¸
‰Û„ ‰Û„Û ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒˇ Á‰ÂÒ¸ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ̄ ‡„Û. » ÔË ̋ ÚÓÏ
ÌËÍ‡ÍÓÈ Á‡‚ËÒÚË! ÃÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ‡·ÓÚ‡ Ò ·ÂÎÍÓÏ, ‚ÒÚÂ-
˜‡˛˘ËÏÒˇ Û ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔË‚Ó‰ËÚ Ë Ò‡-
ÏËı Û˜ÂÌ˚ı Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ù‡ÁÂ Ã‡Û„ÎË: ´Ã˚ Ò ÚÓ·ÓÈ Ó‰-
ÌÓÈ ÍÓ‚Ë ñ Ú˚ Ë ˇª.

“‡Í ‚ÓÚ, Ó „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË. –‡ÁÌ˚Â „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ Ë ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ (ËÒ. 2). Õ‡ Ëı ˆ‚ÂÚ
ÏÓÊÂÚ ‚ÎËˇÚ¸ Ë Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚È Ò ÊÂÎÂÁÓÏ „ÂÏ‡ ÎË„‡Ì‰. ŒÔ˚Ú-
Ì˚Â „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˘ËÍË ÏÓ„ÛÚ ÔÓ ÓÚÚÂÌÍ‡Ï Í‡ÒÌÓ„Ó ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸, Ò Í‡ÍËÏ ÎË„‡Ì‰ÓÏ Ò‚ˇÁ‡Ì „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, ÒÓÒÚÓˇÌËÂ
·ÂÎÍ‡ Ë Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛. ÕÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÓ˜ÌÂÂ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îˇ ˝ÚÓÈ ˆÂÎË Ó„‡ÌÓ‚ ˜Û‚ÒÚ‚ ‰‡ÂÚ ÌË Ò
˜ÂÏ ÌÂ Ò‡‚ÌËÏÓÂ Ó˘Û˘ÂÌËÂ Â‰ËÌÂÌËˇ Ò Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ.

“Ó, ˜ÚÓ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡ÒÌ˚ÏË, ÌÓ
Ë ÁÂÎÂÌ˚ÏË, Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îˇ‰ ÌÂÔË‚˚˜ÌÓ, Ë ÚÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ˝ÚÓ Ú‡Í. ¬ ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ıÎÓÓÍ-
ÛÓËÌ‡ ó „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÏÌÓ„Ó˘ÂÚËÌÍÓ‚˚ı ˜Â‚ÂÈ. †ÒÚ‡-
ÚË, ÓÍ‡ÒÍ‡ ıÎÓÓÍÓÛËÌ‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂÌˇÂÚÒˇ ÓÚ Í‡ÒÌÓÈ ‰Ó ÁÂÎÂÌÓÈ. –‡Á‚Â ˝ÚÓ ÌÂ Á‰ÓÓ‚Ó?
ÕÂÈÓ- Ë ̂ ËÚÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ó ÚÓÊÂ ÁÂÎÂÌ˚Â. ŒÍ‡ÒÍ‡ ̋ ÚËı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔÓÙËËÌÓ-
‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡. —ÂÌÒÓÌ˚È „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ÍÎÛ·ÂÌ¸ÍÓ‚˚ı ·‡ÍÚÂ-
ËÈ FixL ñ Í‡ÒÌÓ-Ó‡ÌÊÂ‚˚È, ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Hb Ò ÌËÚÓÁÓ-
·ÂÌÁÓÎÓÏ ÓÍ‡¯ÂÌ ‚ ÚÂÏÌÓ-ÎËÎÓ‚˚È ˆ‚ÂÚ. “‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚, ÌÓ Ë
ÔÓÎËıÓÏÌ˚... Ë ÔÓÒÚÓ Ó˜ÂÌ¸ Í‡ÒË‚˚. ÕÂ Áˇ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ˘ËÍË Ú‡Í ÔË‚ˇÁ‡Ì˚ Í Ò‚ÓËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï.

œÛ¯ËÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
¬ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍÂ ÂÒÚ¸ ÚÂÏËÌ ´ÔÛ¯ËÒÚÓÂª ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. “‡Í
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ·ÂÁ ˜ÂÚÍËı „‡ÌËˆ. Õ‡Ï Í‡ÊÂÚÒˇ, ˜ÚÓ
˝ÚÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÌˇÚËÂ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚Á‡-
ËÏÓÒ‚ˇÁ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ Ò ‰Û„ËÏË „ÂÏÓ‚˚ÏË (‡ ËÌÓ„‰‡ Ë
ÌÂ„ÂÏÓ‚˚ÏË) ·ÂÎÍ‡ÏË. ÃÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ̃ ÚÓ
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÂ‰ÍÓ‚Ó„Ó „ÂÏÓ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ÒÚ‡Î‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Í‡Í
‰Îˇ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îˇ ˆËÚÓıÓÏÓ‚, ÔÂÓÍÒË‰‡Á, ÓÍ-
ÒË‰‡Á (ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘Ëı ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡) Ë ‰Û„Ëı ·ÂÎÍÓ‚. †ÓÌÂ˜ÌÓ, Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ú‡ÍÓÈ ÔÂ‰-
ÍÓ‚˚È ·ÂÎÓÍ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓÏ ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÛÒÎÓ‚ÌÓ.

ÕÂÔÓÒÚÓ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ò‚ÓË ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËˇ ‚ ÒÚÓÎ¸
‰‡ÎÂÍÓÂ ÔÓ¯ÎÓÂ, Ë ÒÂ„Ó‰Ìˇ Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ·ÂÎÓÍ Ò Í‡ÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë  Í‡ÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÔÓÒÎÛÊËÎ Û‰Ó·Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îˇ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ›‚ÓÎ˛ˆËˇ ó Ó˜ÂÌ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ· Ë Ó¯Ë·ÓÍ, ‡ ÔËÓ‰‡ ó ˝ÍÓÌÓÏÌ˚È Ú‚Ó-
Âˆ. œÓÁÌ‡‚‡ˇ ÔËÓ‰Û, Ï˚ ‰Ó·ËÏ ÂÂ Ì‡ ˜‡ÒÚË, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ Ú‡Í Ì‡Ï ÔÓ˘Â ÔÓÌˇÚ¸ ÂÂ. ÕÓ ‚ ÔËÓ‰Â ÌÂÚ ˜ÂÚÍËı
„‡ÌËˆ, Í‡Ê‰˚È ÊË‚ÓÈ Ó·˙ÂÍÚ ÌÛÊÌÓ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-

2
Гемоглобиновый спектр. Разные гемоглобины в различных
состояниях могут быть по�разному окрашены
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ÌËË, ‡ ÌÂ ‚ ÒÚ‡ÚËÍÂ. ›ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒˇ Ë Í ·ÂÎÍ‡Ï Í‡Í ÒÎÓÊ-
Ì˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎˇÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï. Õ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3)
Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÛ¯ËÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó.

ŒÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒˇ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Ì‡ ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ Ë NO-
ÒËÌÚ‡ÁÂ. ¬˚·Ó ÌÂ ÒÎÛ˜‡ÂÌ: ˝ÚË ÙÂÏÂÌÚ˚ ıÓÓ¯Ó ËÎ-
Î˛ÒÚËÛ˛Ú ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ. †‡Í Ï˚ ÛÊÂ „Ó‚Ó-
ËÎË, ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ ˝ÔÓ-
ıÛ ÌËÚ‡ÚÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËˇ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÔÂ‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡ÎÒˇ NO. Œ‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÔÓıÛ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó
‰˚ı‡ÌËˇ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÂÁÍÓ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸.
†ÎÂÚÍ‡Ï ÒÚ‡ÎÓ ÌÂ ı‚‡Ú‡Ú¸ NO,  ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
Â„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. ◊ÚÓ ÊÂ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏˇ ÒÚ‡ÎË ‰ÂÎ‡Ú¸ ÙÎ‡‚Ó„Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚? ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌË Ì‡˜‡ÎË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ NO.
»Á‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ÙÂÏÂÌÚ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í‡Ú‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ˇ‰Û Ò ÔˇÏÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ë Ó·‡ÚÌÛ˛. œ‡‚‰‡, ‰Îˇ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËˇ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂ·Û˛Ú-
Òˇ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ, ˜‡ÒÚÓ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸-ÚÓ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëˇ. Œ‰Ì‡ÍÓ ÛÒÎÓ‚Ëˇ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÌÂ ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ, ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Ú‡-
ÍÓ‚˚ÏË ‚ ‰‡ÎÂÍÓÏ ÔÓ¯ÎÓÏ.

«‰ÂÒ¸ Ï˚ ÌÂÏÌÓ„Ó ÓÚ‚ÎÂ˜ÂÏÒˇ ÓÚ ÚÂÏ˚ Ë Ó·˙ˇÒÌËÏ
˜ËÚ‡ÚÂÎˇÏ, ‰Îˇ ̃ Â„Ó ÊË‚˚Ï Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï ÔÓÌ‡‰Ó·ËÎÒˇ NO.
ƒÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, NO ó ıËÏË˜ÂÒÍË ‡Í-
ÚË‚Ì‡ˇ ÏÓÎÂÍÛÎ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓÚÓÓÈ ÚÓÍÒË˜Ì˚, ‡ Ò
‰Û„ÓÈ ó Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ NO ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸Ì˚Ï ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Â„ÛÎˇÚÓÓÏ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ-
‰ËÒÚÓÈ, ËÏÏÛÌÌÓÈ Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë
ÊËÁÌ¸ª, 2000, π 2). ¡Î‡„Ó‰‡ˇ Ú‡ÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÍÒË‰
‡ÁÓÚ‡ ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ´‰‚ÛÎËÍËÏ flÌÛÒÓÏª. —‚Ó˛ Â„Û-
ÎˇÚÓÌÛ˛ ÓÎ¸ ÓÌ Ë„‡ÂÚ Ë Û ‡ÒÚÂÌËÈ.

—‡‚ÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂ ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë NO-ÒËÌÚ‡Á˚.
‘Î‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ: „ÂÏ-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ Ë ÙÎ‡‚ËÌÓ‚ÓÈ. NO-ÒËÌÚ‡Á‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË Û˜‡ÒÚÍ‡:
„ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ, ÙÎ‡‚ËÌÓ‚˚È Ë Û˜‡ÒÚÓÍ, Ó·‡ÚËÏÓ Ò‚ˇ-
Á˚‚‡˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ ñ Í‡Î¸ÏÓ‰ÛÎËÌ (ËÒ. 4).

3
Пушистое множество гемовых белков. Некоторые группы могут
включать как гем�содержащие белки, так и не содержащие гема

“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ NO-
ÒËÌÚ‡Á˚ ÏÓ„ ·˚Ú¸ „ÂÏÓ‚˚È ·ÂÎÓÍ. » ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, NO-
ÒËÌÚ‡ÁÛ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ,
ËÎË Í‡Í ÒÂÌÒÓÌ˚È „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚È Â‰ÛÍÚ‡Á-
Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ. ¬ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏˇ ÛÔÓÏˇÌÛÚ˚È ‚˚¯Â ÒÂÌÒÓ-
Ì˚È „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ÍÎÛ·ÂÌ¸ÍÓ‚˚ı ·‡ÍÚÂËÈ FixL ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
ÒÚÓÂÌË˛ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ‰Û„ÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È
·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÂÌÒÓ ó „Û‡ÌËÎ‡ÚˆËÍÎ‡ÁÛ. ÃÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Ë ÓÌË
ÔÓËÁÓ¯ÎË ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡? » ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‚ÒÂı
˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÛÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚?

¬ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Â˘Â ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÎË ÌÂ Í‡Í ·ÂÎÍË, Ò‚ˇÁ˚‚‡˛-
˘ËÂ Ï‡Î˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÎË ‰Û„Ëı ÎË„‡Ì‰Ó‚,
‡ Í‡Í ·ÂÎÍË, Ò‚ˇÁ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ, ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïˇ ·˚ÎÓ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó ó Ì‡ÔËÏÂ,

œ–Œ¡À≈Ã¤ » Ã≈“Œƒ¤ Õ¿”†»

ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ ‡ÁÓÚ‡ ËÎË ÒÂ˚ (‚ÒÔÓÏÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ «ÂÏÎË). ¬ÂÓˇÚÌÓ, ËÒıÓ‰ÌÓ „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
Ì˚ ·˚ÎË ·ÂÎÍ‡ÏË-ÏÌÓ„Ó·Óˆ‡ÏË, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË Ò‚ˇÁ˚‚‡Ú¸
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÊË‚˚Ï Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï,
Ë ÔÓˇ‚ÎˇÂÏ˚Â ËÏË ÔÓÓÈ Ë ÒÂÈ˜‡Ò ÙÛÌÍˆËË ó ´Û‰Ë-
ÏÂÌÚ˚ª ÚÓÈ ‰Â‚ÌÂÈ ˝ÔÓıË. ¿ ÂÒÎË ÛÒÎÓ‚Ëˇ „‰Â-ÚÓ Ì‡ÔÓ-
ÏËÌ‡˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëˇ ‰Â‚ÌÂÈ «ÂÏÎË (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÁÓÌÂ ´˜Â-
Ì˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚ª), ÚÓ ÔÓ˜ÂÏÛ ·˚ ËÏ ÌÂ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ˝ÚË
‰Â‚ÌËÂ ÙÛÌÍˆËË Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Â? †ÒÚ‡ÚË, ÙÎ‡‚Ó„ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ˚ ·ÓÎÂÁÌÂÚ‚ÓÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ Ú‡ÍÊÂ ÒÓı‡ÌËÎË Ò‚Ó˛
´Á‡˘ËÚÌÛ˛ª ÙÛÌÍˆË˛. “ÂÔÂ¸ ÓÌË Á‡˘Ë˘‡˛Ú ·‡ÍÚÂËË
ÓÚ NO, ‚˚‰ÂÎˇÂÏÓ„Ó Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË ıÓÁˇËÌ‡.

» Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ˜ÂÏÛ ·˚ Ì‡Ï ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ ÏÌÓ„Ó-
Ó·‡ÁËÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓ‚ ‚ Ò‚ÓËı ˆÂÎˇı?

4
Сравнение структуры и функций NO�синтазы и флавогемогло�
бина. Видно, что в результате работы NO�синтазы образуется
NO, а флавогемоглобин утилизирует это соединение
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ÌÓÒÚ¸ Ú‚ÓËÚ¸ ÔÂÍ‡ÒÌÓÂ, ó ‚‰ÓıÌÓ‚ÎˇÎË ÏÌÓ„Ëı ÔËÒ‡-
ÚÂÎÂÈ, ÔÓ˝ÚÓ‚ Ë ıÛ‰ÓÊÌËÍÓ‚, Ï˚ ÛÊÂ ÔËÒ‡ÎË (ÒÏ. ´’ËÏË˛
Ë ÊËÁÌ¸ª, 2006, π 11). ¡‡·Ó˜ÍË ÔË˜‡ÒÚÌ˚ Í ÙËÎÓÒÓÙÒ-
ÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡Ï ‚ÂÎËÍËı ÂÎË„ËÈ. † ·‡·Ó˜ÍÂ Ó·‡ÚËÎÒˇ ¡Û‰-
‰‡ ‚ Ò‚ÓÂÈ ÔÂ‰ÒÏÂÚÌÓÈ ÔÓÔÓ‚Â‰Ë; ¡‡ıÏ‡, Ì‡·Î˛‰‡ˇ ‚
Ò‡‰Û ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ „ÛÒÂÌËˆ˚ ‚ ÍÛÍÓÎÍÛ, ‡ ÍÛÍÓÎÍË ‚ ·‡·Ó˜-
ÍÛ, ÔË¯ÂÎ Í Ë‰ÂÂ ÂËÌÍ‡Ì‡ˆËË Í‡Í ÔÛÚË ‰ÓÒÚËÊÂÌËˇ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡. ÕÓ Ó·‡Á ·‡·Ó˜ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Â Û˜ÂÌ˚Â Ë ÙËÎÓÒÓÙ˚. Œ ´·‡·Ó˜ÍÂ ‚ ¡‡ÁËÎËË,
‚ÁÏ‡ı Í˚Î¸Â‚ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ Û‡„‡Ì ‚ “Âı‡ÒÂª ó
ÌË˜ÚÓÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ó ÁÌ‡˛Ú ‰‡ÊÂ ÚÂ,
ÍÚÓ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÔÓÌËÏ‡ÂÚ ‚ ·ËÙÛÍ‡ˆËˇı Ë ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı. (†ÒÚ‡ÚË, ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ˝ÚÓÚ Ó·‡Á ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ
ÏÂÚÂÓÓÎÓ„ ›‰‚‡‰ ÀÓÂÌˆ ‚ 1963 „Ó‰Û: ‚ Â„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÛ„ÎÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÏËÎÎËÓÌÌ˚ı
‰ÓÎÂÈ ‰Ó Ú˚Òˇ˜Ì˚ı, ‚ÓÔÂÍË ÓÊË‰‡ÌËˇÏ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÁ-
ÏÂÌËÎÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú.) » Ì‡‚ÂÌÓÂ, ÌÂÚ Ú‡ÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
Îˇ ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËˇ, ÍÓÚÓ˚È ıÓÚ¸ ‡Á ·˚ ÌÂ ÛÔÓÏˇÌÛÎ ‚
Ò‚ÓËı ‚˚ÒÚÛÔÎÂÌËˇı ·‡·Ó˜ÍÛ ¡˝‰·ÂË: ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡ˇ „Ë·ÂÎ¸
Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó ‚ ‰‡ÎÂÍÓÏ ÔÓ¯ÎÓÏ Ò‰ÂÎ‡Î‡ ÏË ·Û-
‰Û˘Â„Ó ·Â‰ÌÂÈ Ë ÛÓ‰ÎË‚ÂÈ.

†ÚÓ-ÚÓ ÒÍ‡ÊÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓÒÚÓ ÏÂÚ‡ÙÓ˚. ÕÓ ‚ÁÏ‡ıË
Í˚Î¸Â‚ ·‡·Ó˜ÂÍ Ë ‚ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÎÂ‰ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ÃÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ ·ÂÁ ÔÂÛ‚ÂÎË˜ÂÌËˇ, ˜ÚÓ ‚Òˇ
ËÒÚÓËˇ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡ ÒÎÓÊËÎ‡Ò¸ ·˚ ËÌ‡˜Â, ÌÂ ÔËÏË ‚
ÌÂÈ Û˜‡ÒÚËÂ ˝ÚË Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Â.

ŒÚ ¯ÂÎÍ‡ ‰Ó ÙÂÓÏÓÌ‡
—ÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Ó Î˛‰ÂÈ Ë ·‡·Ó˜ÂÍ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÔËÏÂÌÓ ÔˇÚ¸
Ú˚Òˇ˜ÂÎÂÚËÈ Ì‡Á‡‰. ƒÂ‚ÌÂÍËÚ‡ÈÒÍËÈ ÙËÎÓÒÓÙ †ÓÌÙÛˆËÈ
ÔÂÂÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÎÂ„ÂÌ‰Û Ó ÚÓÏ, Í‡Í ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ÔÂ‚˚Â ÛÁÌ‡Î ÔÓ
¯ÂÎÍÓ‚Û˛ ÌËÚ¸. »ÏÔÂ‡ÚËˆ‡ —Ë-ÀËÌ-¯Ë Ì‡¯Î‡ ÔÓ‰ ÍÛÒÚÓÏ
ÚÛÚÓ‚ÌËÍ‡ ÍÓÍÓÌ Ë ÔËÌˇÎ‡ Â„Ó Á‡ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ‰Ë‚Ì˚È ÔÎÓ‰. ÕÓ
ÓÌ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚˚Ô‡Î ËÁ ÂÂ ÛÍ ‚ ˜‡¯ÍÛ Ò ˜‡ÂÏ. —Ú‡‡ˇÒ¸ ‰ÓÒ-
Ú‡Ú¸ Â„Ó, ËÏÔÂ‡ÚËˆ‡ ‚˚ÚˇÌÛÎ‡ ¯ÂÎÍÓ‚Û˛ ÌËÚ¸. ¬ ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ ˝ÚÓ ÌÂ˜‡ˇÌÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÍËÚ‡Èˆ˚ ‚ÓÁ‚ÂÎË —Ë-ÀËÌ-
¯Ë ‚ ‡Ì„ ·ÓÊÂÒÚ‚‡ œÓ‰ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ËÏÔÂËË. ¿ Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ¯ÂÎÍ‡ ÔÂ‚ÓÂ ‚ÂÏˇ ÎË¯¸ ËÏÔÂ‡ÚËˆ˚ Ë
ÊÂÌ˘ËÌ˚ ËÁ ˜ËÒÎ‡ Ëı ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı.

ÿÂÎÍÓ‚˚Â ÍÓÍÓÌ˚ ÒÔÎÂÚ‡˛Ú ËÁ Ò‚ÓÂÈ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡˛˘ÂÈ
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÎ˛Ì˚ ó ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ó „ÛÒÂÌËˆ˚ ÏÌÓ-
„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ¯ÂÎÍÓÔˇ‰Ó‚ Ë Ô‡‚ÎËÌÓ„Î‡ÁÓÍ, ÌÓ Ò‡Ï˚È ˆÂÌ-
Ì˚È ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ¯ÂÎÍ‡ ó ÚÛÚÓ‚˚È ¯ÂÎÍÓÔˇ‰ (Bombyx

mori, ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Bombicidae). ”ÊÂ ÏÌÓ„Ó Ú˚Òˇ˜ÂÎÂÚËÈ ‚
†ËÚ‡Â ‡Á‚Ó‰ˇÚ ˝ÚÛ ·‡·Ó˜ÍÛ. ƒÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏˇ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËˇ ¯ÂÎÍ‡ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒˇ Ú‡ÈÌÓÈ, Á‡ ‡Á„Î‡¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï œÓ‰ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ô˚ÚÍË Ë ÒÏÂÚÌ‡ˇ
Í‡ÁÌ¸, Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı ÓÌ ˆÂÌËÎÒˇ Ì‡ ‚ÂÒ ÁÓÎÓÚ‡.

ÕÓ ‚ÒÂ Ú‡ÈÌÓÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ˇ‚Ì˚Ï. —Ó-
„Î‡ÒÌÓ ‰Â‚ÌËÏ ÚÂÍÒÚ‡Ï, ‚ IV ‚ÂÍÂ Ì. ˝. ÍËÚ‡ÈÒÍËÈ ËÏÔÂ-
‡ÚÓ ‚˚‰‡Î ‰Ó˜¸ Á‡ Ô‡‚ËÚÂÎˇ ¡Ûı‡˚. œÓ‰‡ÓÍ ÔËÌ-
ˆÂÒÒ˚ ÊÂÌËıÛ, ÒÍ˚Ú˚È ‚ ÂÂ ÔË˜Û‰ÎË‚ÓÈ ÔË˜ÂÒÍÂ, ·˚Î
·ÂÒˆÂÌÌ˚Ï ó ˇÈˆ‡ ÚÛÚÓ‚Ó„Ó ¯ÂÎÍÓÔˇ‰‡. ¬ ÚÓÏ ÊÂ ‚ÂÍÂ
¯ÂÎÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Á‡ÌˇÎËÒ¸ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı »Ì‰ËË. ¿
‚ VI ‚ÂÍÂ Ì. ˝. ‰‚ÛÏ ÏÓÌ‡ı‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÌÂÒÚË ‰Ó ≈‚ÓÔ˚
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˇÈˆ‡ ¯ÂÎÍÓÔˇ‰‡, ÌÓ Ë ÒÂÏÂÌ‡ ÚÛÚÓ‚ÌËÍ‡ (¯ÂÎ-
ÍÓ‚Ëˆ˚), ÒÔˇÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÓı‡ı. “˚Òˇ˜Û ÎÂÚ ÒÔÛÒÚˇ ‘‡Ì-
ˆËˇ ÒÚ‡Î‡ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ¯ÂÎÍ‡ ‚
ÏËÂ.

Œ‰Ì‡ÍÓ Ë Ò‡Ï‡ ÍËÚ‡ÈÒÍ‡ˇ ÏÓÌÓÔÓÎËˇ Ì‡ ¯ÂÎÍ, Í‡Í ÌË
Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓ, ‚ÌÂÒÎ‡ ‚‡ÊÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ËÒÚÓË˛ ÍÛÎ¸ÚÛ-
˚. ¬ÂÎËÍËÈ ¯ÂÎÍÓ‚˚È ÔÛÚ¸ ó Í‡‡‚‡ÌÌ‡ˇ ‰ÓÓ„‡, Ò‚ˇÁ˚-
‚‡‚¯‡ˇ ‚ ‰Â‚ÌÓÒÚË «‡Ô‡‰ Ò ¬ÓÒÚÓÍÓÏ Ë ÔÓÚˇÌÛ‚¯‡ˇÒˇ
˜ÂÂÁ „‡Ì‰ËÓÁÌ˚Â „Ó˚ ÷ÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ë —Â‰ÌÂÈ ¿ÁËË, ó
ÒÎÛÊËÎ ‡Á‚ËÚË˛ „ÂÓ„‡ÙËË Í‡Í Ì‡ÛÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡Î ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ, ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚Ï Ò‚ˇ-
ÁˇÏ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡Ì‡ÏË ≈‚ÓÔ˚ Ë ¿ÁËË.

“ÛÚÓ‚˚È ¯ÂÎÍÓÔˇ‰ ó ÔËÏÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ÒÎÛÊÂÌËˇ Î˛-
‰ˇÏ: ˝ÚË ·‡·Ó˜ÍË ‚ ÔËÓ‰Â ÛÊÂ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒˇ Ë ‰‡ÊÂ ‡-
ÁÛ˜ËÎËÒ¸ ÎÂÚ‡Ú¸. †‡Ê‰˚È ÍÓÍÓÌ ÒÓÒÚÓËÚ ÔËÏÂÌÓ ËÁ 3,5 ÍÏ
ÌËÚË, ÌÓ ‡ÁÏÓÚ‡Ú¸ Û‰‡ÂÚÒˇ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 ÍÏ. —‡Ï ¯ÂÎÍ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÎÂ„ÓÍ Ë ÔÓ˜ÂÌ, ˜ÚÓ ËÁ ÌÂ„Ó ‰ÂÎ‡˛Ú Ô‡‡¯˛Ú˚; 1 ÏÏ2

‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚ Ì‡„ÛÁÍÛ ‰Ó 46 Í„, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÚ‡ÎË.
»Á ÍÓÍÓÌÓ‚ ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ‰Û·Ó‚Ó„Ó ¯ÂÎÍÓÔˇ‰‡ (Antheraea

pernyi) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‰Û„ÓÂ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ¯ÂÎÍÓ‚ÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ ó
ÚÓ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÍÛÚ Í‡ÒË‚Û˛ ÎÂ„ÍÛ˛ ÁÓÎÓÚËÒÚÛ˛ ˜ÂÒÛ˜Û.
† ‰ËÍËÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎˇÏ ¯ÂÎÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒˇ Ë ÍËÚ‡ÈÒÍ‡ˇ
‰Û·Ó‚‡ˇ Ô‡‚ÎËÌÓ„Î‡ÁÍ‡ (Antheraea harti).

¬ ’’ ‚ÂÍÂ Û ¯ÂÎÍ‡ ÔÓˇ‚ËÎÒˇ ÒÂ¸ÂÁÌ˚È ÒÓÔÂÌËÍ ó
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÓÍÌ‡: ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÒËÌÚÂ-

«Эффекты
бабочки»
в истории
человечества
ƒÓÍÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ,
ÔÓÙÂÒÒÓ
À.¬.†‡‡·‡Í

√‡Ì‰ËÓÁÌ˚Â ‚Â˘Ë ‰ÂÎ‡˛ÚÒˇ „‡Ì‰ËÓÁÌ˚ÏË
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË. Œ‰Ì‡ ÔËÓ‰‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÂÎËÍÓÂ
‰‡ÓÏ.

¿.√ÂˆÂÌ

ŒÚÓÏ, Í‡Í ·‡·Ó˜ÍË ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡ Í˚Î¸ˇı ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔËÓ‰‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ò‚Ó˛ ÒÔÓÒÓ·-

Тутовый шелкопряд:
бабочка и коконы
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