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The ba sic iron ki netic data and its bi o log i cal role in the hu man body are pre sented. Pos si ble mech a nisms for
the im ple men ta tion of its bi o log i cal func tions, both at the level of cells and the en tire or gan ism, are set out. Main
symp toms as so ci ated with a de fi ciency or an ex cess of iron and iron-associated dis eases are con sid ered.
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Ââå äå íèå

Æå ëå çî (îò ëàò. fer rum — òâåð äûé) äëÿ ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ýñ ñåí öè à ëü íûì ìèê ðî ýëå ìåí òîì. Â îð ãà íèçì ÷å ëî -
âå êà æå ëå çî â îñíîâ íîì ïî ñòó ïà åò ñ ïè ùåé è ïè òü å âîé âî -
äîé. Ïè ùå âûå ïðî äóê òû æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñî -
äåð æàò æå ëå çî â íàè áî ëåå ëåã êî óñâà è âà å ìîé ôîð ìå: îð ãà -
íèçì óñâà è âà åò äî 35% «æè âîò íî ãî» æå ëå çà è ìå íåå 3% —
«ðàñ òè òå ëü íî ãî». Áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî æå ëå çà ñî äåð æèò ñÿ
â ãî âÿ æüåé ïå ÷å íè, â ãî âÿ äè íå, ðû áå (òó íåö), òûê âå,
óñòðè öàõ, îâ ñÿ íîé êðó ïå, êà êàî, ãî ðî õå, ëè ñ òî âîé çå ëå íè,
ïèâ íûõ äðîæ æàõ, èí æè ðå, èçþ ìå.

Â îð ãà íèç ìå âçðîñ ëî ãî ÷å ëî âå êà ñî äåð æèò ñÿ 3—5 ã æå -
ëå çà; ïî÷ òè 2/3 ýòî ãî êî ëè ÷å ñò âà âõî äèò â ñî ñòàâ ãå ìî ãëî -
áè íà. Ïî ëà ãà þò, ÷òî îï òè ìà ëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïî ñòóï -
ëå íèÿ æå ëå çà — 10—20 ìã/ñóò êè. Äå ôè öèò æå ëå çà ìî æåò
ðàç âè òü ñÿ ïðè íå äî ñòà òî÷ íîì ïî ñòóï ëå íèè ýòî ãî ýëå ìåí -
òà (1ìã/ñóò êè è ìå íåå), à ïî ðîã òîêñè÷ íî ñ òè — 200 ìã/ñóò -
êè. Ëå òà ëü íàÿ äî çà — 7—35 ã. Àäåê âàò íûé óðî âåíü ïî -
òðåá ëå íèÿ (ÀÓÏ) æå ëå çà äëÿ ÷å ëî âå êà — 15 ìã/ñóò êè, âåð -
õ íèé äî ïó ñ òè ìûé óðî âåíü ïî òðåá ëå íèÿ (ÂÄÓÏ) —
45 ìã/ñóò êè (ÌÐ 2.3.1.1915-04).

Îñíîâ íûå êè íå òè åñêèå äàí íûå (À.Â.Ñêà ëü íûé, 2004) [3]

Ñó òî÷ íîå ïî ñòóï ëå íèå ñ ïðî äóê òà ìè ïè òà íèÿ — 16 ìã
(ìóæ ÷è íû), 12 ìã (æåí ùè íû), ñ âîç äó õîì — 0,03 ìã; ðå -
çîð á öèÿ — 10%; ñó òî÷ íîå âû âå äå íèå ñ ìî ÷îé — 0,25 ìã

(ìóæ ÷è íû), 0,2 ìã (æåí ùè íû), ñ êà ëîì — 15 ìã (ìóæ ÷è -
íû), 11 ìã (æåí ùè íû), ñ ïî òîì — 0,5 ìã (ìóæ ÷è íû),
0,6 ìã (æåí ùè íû), ïðî ÷åå (âî ëî ñû è äð.) — 0,01 ìã (ìóæ -
÷è íû), ìåí ñò ðó à ëü íûå ïî òå ðè ó æåí ùèí — 0,9).

Îñíîâ íàÿ ðîëü â îð ãà íèç ìå

Æå ëå çî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ïå ðå õîä -
íûì ìå òàë ëîì â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà. Îíî ìî æåò ñó ùå ñò -
âî âàòü â äâóõ ôîð ìàõ: âîñ ñòà íîâ ëåí íîé (Fe2+) è îêèñ ëåí -
íîé (Fe3+) (ïðè ÷åì Fe2+ áû ñò ðî îêèñ ëÿ åò ñÿ íà âîç äó õå äî
Fe3+ çà èñê ëþ ÷å íè åì êèñ ëûõ ðàñ òâî ðîâ). Îáå ôîð ìû æå -
ëå çà îá ðà çó þò ñè ëü íûå êèñ ëî òû Ëüþè ñà. Â ùå ëî÷ íûõ ðàñ -
òâî ðàõ îá ðà çó þò ñÿ ïî ëè ìåð íûå êîì ï ëåê ñû æå ëå çà ñ âû -
ñî êîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé (îêî ëî 150 êÄà).

Ïîä äåð æè âàòü æå ëå çî Fe3+ â ðàñ òâî ðåí íîì âè äå â íåé -
òðà ëü íûõ è îñíîâ íûõ ðàñ òâî ðàõ âîç ìîæ íî òî ëü êî ñ ïî ìî -
ùüþ òà êèõ ëè ãàí äîâ, êàê ýòè ëåí äè à ìèí òåò ðà óê ñóñ íàÿ
êèñ ëî òà (ÝÄÒÀ), íè òðèë ò ðè óê ñóñ íàÿ êèñ ëî òà è öèò ðàò.
Â ôåð ìåí ò íûõ ñè ñ òå ìàõ æå ëå çî ïðè ñóò ñò âó åò êàê â ôîð ìå
Fe2+, òàê è â ôîð ìå Fe3+ è ÷à ñ òî â êà òà ëè çè ðó å ìîé ðå àê -
öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê öåï òî ðîì èëè äî íî ðîì ýëåê ò ðî íîâ.

Æå ëå çî ÿâ ëÿ åò ñÿ êî ôàê òî ðîì áåë êîâ (òàáë. 2), ó÷à ñò -
âó þ ùèõ â ïå ðå íî ñå êèñ ëî ðî äà, êëå òî÷ íîì ìå òà áî ëèç ìå,
ýíåð ãå òè ÷å ñêîì îá ìå íå, ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì äû õà íèè,
ñèí òå çå ÄÍÊ, à òàê æå íå îá õî äè ìî äëÿ ðî ñ òà è äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êè êëå òîê [24, 45].
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Â òî æå âðå ìÿ õî ðî øî èç âå ñò íà ðîëü æå ëå çà â îá ðà çî -
âà íèè ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ è ðàç âè òèè îê ñè äà òèâ íî ãî
ñòðåñ ñà [6, 7].

Â èç áû òî÷ íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ æå ëå çî îêà çû âà åò òîê ñè ÷å -
ñ êîå âëè ÿ íèå íà ôóí ê öè î íè ðî âà íèå ïå ÷å íè, ñåð ä öà è
äðó ãèõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà [1].

Ìå òà áî ëèçì

Â ñðåä íåì óñâà è âà åò ñÿ òî ëü êî îêî ëî 10% æå ëå çà, ïî -
ñòó ïèâ øå ãî â îð ãà íèçì ñ ïè ùåé. Ïè ùå âîå æå ëå çî îáû÷ íî 
ïðè ñóò ñò âó åò â äâóõ ôîð ìàõ — ãå ìî âîé è íå ãå ìî âîé:

a) 40% æå ëå çà â òêà íÿõ æè âîò íûõ ñî äåð æèò ñÿ â ãå ìî -
âîé ôîð ìå (â ãå ìî ãëî áè íå è ìè îã ëî áè íå), 60% — â íå ãå -
ìî âîé ôîð ìå, â îñíîâ íîì â ñî ñòà âå ôåð ðè òè íà;

á) ïðî äóê òû ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñî äåð æàò
òî ëü êî íå ãå ìî âîå æå ëå çî.

Âñà ñû âà íèå æå ëå çà ïðî èñ õî äèò â îñíîâ íîì â äâå íàä -
öà òè ïåð ñò íîé êèø êå è âåð õ íèõ îò äå ëàõ òî ùåé êèø êè, îä -
íà êî íå áî ëü øèå åãî êî ëè ÷å ñò âà ìî ãóò óñâà è âà òü ñÿ è â æå -
ëóä êå, ïîä âçäîø íîé è ïðÿ ìîé êèø êå [41]. Ãà ñò ðèí (ãëàâ -
íûé ñòè ìó ëÿ òîð âû ðà áîò êè æå ëó äî÷ íî ãî ñî êà) ñâÿ çû âà åò
äâå ìî ëå êó ëû æå ëå çà è ïî ñòàâ ëÿ åò åãî â ãî òî âîì äëÿ âñà -
ñû âà íèÿ âè äå â 12-ïåð ñò íóþ êèø êó. Íå ãå ìî âîå Fe3+ ïîä
âëè ÿ íè åì öè òî õðî ìà b (DcytB), íà õî äÿ ùå ãî ñÿ íà êëåò êàõ
âíóò ðåí íåé ïî âåð õ íî ñòè ïðî êñè ìà ëü íî ãî îò äå ëà äâå íàä -
öà òè ïåð ñò íîé êèø êè, âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ äî Fe2+ [22, 32].
Çà òåì èîíû Fe2+ ïå ðå íî ñÿò ñÿ ÷å ðåç ñëè çè ñòóþ îáî ëî÷ êó
ñ ïî ìî ùüþ àïè êà ëü íî ãî òðàíñ ïîð òå ðà DMT-1 (òàê æå èç -
âå ñò íî ãî êàê DCT1 è Nramp2) [21, 47]. Ïî ñòóï ëå íèå ãå ìî -
âî ãî æå ëå çà ïðî èñ õî äèò ïðè ó÷à ñ òèè ãåì íå ñó ùå ãî ïðî òå è -
íà-1 (HCP-1). Âíóò ðè ýí òå ðî öè òîâ ãå ìî âîå æå ëå çî îñâî -
áîæ äà åò ñÿ èç ñòðóê òó ðû HCP-1 ïîä âëè ÿ íè åì ãå ìî êñè ãå -
íàç-1 (HO-1) ïîñ ëå ÷å ãî ñòà íî âèò ñÿ ÷à ñòüþ «ëà áè ëü íî ãî
ïó ëà æå ëå çà» («la bi le iron po ol», LIP) [10, 15, 22, 38].

DMT-1 — øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûé òðàíñ ìåì á ðàí -
íûé áå ëîê, êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî ðî ãî â äâå íàä öà òè ïåð ñò íîé 
êèø êå ïî âû øà þò ñÿ ïðè äå ôè öè òå æå ëå çà. DMT-1 ÿâ ëÿ åò -
ñÿ îñíîâ íûì òðàíñ ïîð ò íûì áåë êîì Fe2+. Îí òàê æå ïå ðå -
íî ñèò öèíê, ìàã íèé, ìåäü è äðó ãèå äâóõ âà ëåí ò íûå êà òè î -
íû, îä íà êî íà ïðàâ ëåí íûé âíóòðü ïî òîê ïðî òî íîâ îá ðà çó -
åò òî ëü êî æå ëå çî. Ýòîò ïî òîê àê òè âè ðó åò ñÿ ïðè êîí öåí ò -
ðà öè ÿõ æå ëå çà 2 ìêM è äî ñòè ãà åò íà ñû ùå íèÿ ïðè áëè çè òå -
ëü íî ïðè 10 ìêM ïðè îï òè ìó ìå pH 6,74 ± 0,15. Îêà çà -
ëîñü, ÷òî âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò ïðè ýòîì ãè ñ òè äè íî âûé
îñòà òîê áåë êà DMT-1 [46].

Âñà ñû âà íèå æå ëå çà ïðî èñ õî äèò â òðè ñòà äèè:

1) ïðî õîä ÷å ðåç ùå òî÷ íóþ êàé ìó è ñëè çè ñòóþ îáî ëî÷ êó;

2) òðàí çèò ÷å ðåç èëè íà êàï ëè âà íèå â êëåò êàõ ñëè çè ñòîé;

3) ïå ðå íîñ ÷å ðåç ñå ðî çíóþ ìåì á ðà íó â êðîâü òðàíñ -
ïîð òå ðîì ôåð ðî ïîð òèí 1, êî òî ðûé òðå áó åò åãî îêèñ ëå íèÿ
äî Fe3+ ìî ëå êó ëîé ãå ôå ñòè íà [9, 38, 39].

Äëÿ òî ãî ÷òî áû íå ãå ìî âîå æå ëå çî àá ñîð áè ðî âà ëîñü, îíî
äîë æíî áûòü â ôîð ìå èîíîâ. Íå îð ãà íè ÷å ñêîå íå ãå ìî âîå æå -
ëå çî ñó ùå ñò âó åò â äâóõ âà ëåí ò íûõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ — Fe3+ è Fe2+.
Ðàñ òâî ðè ìîñòü èîíîâ Fe3+ â íåé òðà ëü íîì ðàñ òâî ðå ðàâ íÿ åò ñÿ 
10-17 M [13], òîã äà êàê ðàñ òâî ðè ìîñòü èîíîâ Fe2+ â íåé òðà ëü -
íîì ðàñ òâî ðå ðàâ íÿ åò ñÿ 10-1 M [27], òî åñòü èõ ðàñ òâî ðè ìîñòü
îò ëè ÷à åò ñÿ íà 17 ïî ðÿä êîâ. Íîð ìà ëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì æå ëå çà
ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìà Fe3+, îä íà êî Fe2+ óñâà è âà åò ñÿ ëó÷ øå.

Âëè ÿ íèå ôè òà òà íà àá ñîð á öèþ æå ëå çà ïîä âåð ãà ëîñü
ñî ìíå íèþ. Òåì íå ìå íåå, ôè òàò æå ëå çà, ñî äåð æà ùèé
òðåõ âà ëåí ò íîå æå ëå çî (Fe3+), íå ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â ðàç áàâ -
ëåí íîé êèñ ëî òå è, ñëå äî âà òå ëü íî, ìî æåò îá ðà çî âû âàòü
â æå ëóä êå íå ðàñ òâî ðè ìûå êîì ï ëåê ñû. Ñî äåð æà ùèé òðåõ -
âà ëåí ò íîå æå ëå çî ôè òàò íà ÷è íà åò äèñ ñî öè è ðî âàòü ïðè
pH >5 è ïîë íî ñòüþ äèñ ñî öè è ðó åò ïðè pH 6,0 [37]. Â ïðè -
ñóò ñò âèè àëü òåð íà òèâ íûõ îð ãà íè ÷å ñêèõ íî ñè òå ëåé, íà -
ïðè ìåð, àñ êîð áè íî âîé, ëè ìîí íîé êèñ ëîò èëè àìè íî êèñ -
ëîò êîì ï ëåê ñû æå ëå çà ìî ãóò ðàç ðó øà òü ñÿ, äå ëàÿ åãî äî -
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Òàá ëè öà 1

Ðàñ ïðî ñòðà íå íèå æå ëå çà â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà

Ãå ìî ãëî áèí 3,00 ã

Öè òî õðî ìû, êà òà ëà çû, äðó ãèå ôåð ìåí òû 0,01 ã

Ôåð ðè òèí 0,70 ã

Ìû øå÷ íîå æå ëå çî:
— ìè îã ëî áèí
— íå ãå ìî âîå æå ëå çî

0,15 ã
0,50 ã

Ïðè ìå ÷à íèå. Èñ òî÷ íèê: Scha pi ra, 1964 [43]

Òàá ëè öà 2

Æå ëå çî ñî äåð æà ùèå ôåð ìåí òû [5]

Ôåð ìåíò Ôóí ê öèè

ÍÀÄÍ îê ñè äà çà Ó÷à ñ òèå â îá ðà çî âà íèè ñó ïåð îê ñèä íûõ ðà äè êà ëîâ

Ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çà (æå ëå çî-ñåð íûå öåí ò ðû êîì ï ëåê ñà II) Òêà íå âîå äû õà íèå

Ãå ìî ãëî áèí è ìè îã ëî áèí

ÍÀÄÍ-öè òî õðîì-ñ-ðå äóê òà çà, ñóê öè íèë-öè òî õðîì-ñ-ðå äóê òà çà

Ïå ðîê ñè äà çà è êà òà ëà çà Âîñ ñòà íîâ ëå íèå (îáåç âðå æè âà íèå) Í2Î2; 
ðå à ëè çà öèÿ ôóí ê öèè ìàê ðî ôà ãîâ (èì ìóí íàÿ)

Ðè áî íóê ëå î òèä ðå äóê òà çà Ïðå âðà ùå íèå ðè áî íóê ëå î òè äîâ â äè îê ñè ðè áî íóê ëå î òè äû

Ïðî ëèë ãèä ðîê ñè ëà çà Ãèä ðî êñè ëè ðî âà íèå ïðî ëè íà (ñî çðå âà íèå êîë ëà ãå íà);
ðå ãó ëÿ öèÿ êëå òî÷ íî ãî îò âå òà íà ãè ïîê ñèþ (HI Fa áå ëîê)



ñòóï íûì äëÿ óñâî å íèÿ. Â îò ñóò ñò âèå àëü òåð íà òèâ íûõ íî -
ñè òå ëåé æå ëå çî îá ðà çó åò îê ñè äû è ãèä ðî êñè äû è ñòà íî -
âèò ñÿ â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå íå äî ñòóï íûì äëÿ óñâî å íèÿ.
Òà êèì îá ðà çîì, äåé ñò âèå ôè òà òà íà âñà ñû âà íèå æå ëå çà
îêà çû âà åò ñÿ íå ïåð âè÷ íûì, à âòî ðè÷ íûì. Îê ñà ëàò, ïî ëè -
ôîñ ôà òû è äðó ãèå íå ðàñ òâî ðè ìûå êîì ï ëåê ñû òàê æå ìî ãóò 
äå ëàòü æå ëå çî íå äî ñòóï íûì äëÿ óñâî å íèÿ [19, 26].

Ãå íû è òðàíñ ïîð òå ðû, ó÷à ñò âó þ ùèå â ìå òà áî ëèç ìå æå -
ëå çà, ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå 3. Äâà áåë êà êëå òîê ñëè çè ñòîé
îáî ëî÷ êè îñî áåí íî âàæ íû äëÿ óñâî å íèÿ è ðå ãó ëÿ öèè ãî ìå -
îñòà çà æå ëå çà. Ôåð ðè òèí êëå òîê ñëè çè ñòîé ïî ñòî ÿí íî ðàñ -
ïà äà åò ñÿ è ñèí òå çè ðó åò ñÿ âíîâü. Èç áû òîê æå ëå çà, êî òî ðûé
íå îá õî äèì äëÿ ïîä äåð æà íèÿ íóæ íî ãî îð ãà íèç ìó êî ëè ÷å ñò âà 
ýòî ãî ýëå ìåí òà, ñî õðà íÿ åò ñÿ â êëåò êàõ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè
â ñî ñòà âå ôåð ðè òè íà è áû ñò ðî òå ðÿ åò ñÿ ïðè äå ñê âà ìà öèè
ýí òå ðî öè òîâ. Äðó ãèì ñõîä íûì ñ ôåð ðè òè íîì âíóò ðè êëå òî÷ -
íûì òðàíñ ïîð ò íûì áåë êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã ðèí [20, 21].

Òðàíñ ôåð ðèí — òðàíñ ïîð ò íûé áå ëîê ïëàç ìû êðî âè, êî -
òî ðûé ïå ðå íî ñèò æå ëå çî èç êè øå÷ íè êà â ìå ñ òà îò ëî æå íèÿ è 
ðå òè êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè, ãäå èñ ïî ëü çó åò ñÿ áî ëü øàÿ
÷àñòü ýòî ãî ýëå ìåí òà, òåì ñà ìûì ó÷à ñò âóÿ â ïîä äåð æà íèè
ãî ìå îñòà çà æå ëå çà. Òðàíñ ôåð ðèí òàê æå ðå ãó ëè ðó åò âñà ñû âà -
íèå æå ëå çà ÷å ðåç ìåì á ðà íû ñå ðî çíîé îáî ëî÷ êè. Íå ñìîò ðÿ
íà òî, ÷òî æå ëå çîì íà ñû ùå íà òî ëü êî 1/3 ìî ëå êóë òðàíñ ôåð -
ðè íà, ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ íîð ìà ëü íûì ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè åì [23]. Èìå þò ñÿ äàí íûå, ÷òî â ïðî öåñ ñå
íà ñû ùå íèÿ òðàíñ ôåð ðè íà ó÷à ñò âó åò ãà ñò ðèí. Îò ìå ÷å íî, ÷òî 
ïðî öåíò íà ñû ùå íèÿ òðàíñ ôåð ðè íà æå ëå çîì ñíè æà åò ñÿ ïðè
íèç êîì óðîâ íå ãà ñò ðè íà, è íà î áî ðîò. Óðî âåíü òðàíñ ôåð ðè -
íà âëèÿ åò íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãåï ñè äè íà ïå ÷å íüþ.

Óñâî å íèþ æå ëå çà ñïî ñîá ñò âó þò ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà â æå -
ëóä êå, àñ êîð áè íî âàÿ êèñ ëî òà è äå ôè öèò æå ëå çà. Ïðè äå -
ôè öè òå æå ëå çà åãî âñà ñû âà íèå ìî æåò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ
â 4—5 ðàç. Êàê òî ëü êî ìèê ðî ýëå ìåíò ïðî íè êà åò ÷å ðåç ñå -
ðî çíóþ îáî ëî÷ êó è óñâà è âà åò ñÿ, ôåð ðè òèí âîç âðà ùà åò ñÿ
â ñëó ùè âà þ ùè å ñÿ êëåò êè âíóò ðåí íåé ïî âåð õ íî ñòè ïðî -
ñâå òà êè øå÷ íè êà èëè çà êëþ ÷à åò ñÿ â ëè çî ñî ìû è âû âî äèò -
ñÿ, òà êèì îá ðà çîì, èç îð ãà íèç ìà. Ó ìíî ãèõ âè äîâ æè âîò -
íûõ ãå ìî âîå æå ëå çî èìå åò ñêëîí íîñòü ê îá ðà çî âà íèþ
ïëî õî âñà ñû âà þ ùèõ ñÿ ïî ëè ìå ðîâ.

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî íè ìà íèå ïðî öåñ ñîâ ðå ãó ëÿ öèè
óñâî å íèÿ æå ëå çà çíà ÷è òå ëü íî óëó÷ øè ëîñü. Êëåò êè ìëå êî ïè -
òà þ ùèõ ðå à ãè ðó þò íà äå ôè öèò æå ëå çà óâå ëè ÷å íè åì ÷èñ ëà

òðàíñ ôåð ðè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ (TfRs) íà ïî âåð õ íî ñòè êëå -
òî÷ íîé ìåì á ðà íû è óñè ëå íè åì ñèí òå çà òðàíñ ôåð ðè íà (Tf)
âíóò ðè êëå òîê. Îá ðàò íàÿ âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó îáåñ ïå ÷åí íî -
ñòüþ îð ãà íèç ìà æå ëå çîì è ñèí òå çîì ôåð ðè òè íà ñëó æèò äëÿ
óâå ëè ÷å íèÿ ìî áè ëü íî ãî ôîí äà æå ëå çà. Ïðè èç áûò êå æå ëå çà
íà áëþ äà åò ñÿ ïðî òè âî ïî ëîæ íîå äåé ñò âèå.

Âíóò ðè êëå òî÷ íûé ãî ìå îñòàç æå ëå çà êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ
â îñíîâ íîì íà ïî ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íîì óðîâ íå [17]. Ðå ãó ëÿ öèÿ
ïðî èñ õî äèò â îñíîâ íîì ÷å ðåç áåë êè IRP (iron res pon si ve pro -
te ins), êî îð äè íè ðó þ ùèå âíóò ðè êëå òî÷ íûå óðîâ íè ôåð ðè òè íà 
(Ft) è òðàíñ ôåð ðè íà ñ âå ëè ÷è íîé «ëà áè ëü íî ãî ïó ëà æå ëå çà»,
êî òî ðàÿ âû ñòó ïà åò ñòè ìó ëîì ýòèõ ïðî öåñ ñîâ. Ðå ãó ëÿ òîð íû ìè 
áåë êà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ çà êî äè ðî âàí íûé â 9 õðî ìî ñî ìå ÷å ëî âå êà
ïðî òå èí IRP-1 ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé 98 êÄà, îá ëà äà þ ùèé
àê òèâ íî ñòüþ àêîí òî çû, è âû ñî êî ãî ìî ëî ãè÷ íûé åìó áå ëîê
IRP-2. Ïðè âû ñî êèõ óðîâ íÿõ æå ëå çà IRP-2 áû ñò ðî ïå ðå íà -
ñòðà è âà åò ñÿ íà ðå ãó ëè ðó å ìûé ïðî òå î ñî ìà ìè ðàñ ïàä. Ñ÷è òà -
åò ñÿ, ÷òî îí áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëåí ê ãå ìó, ÷åì ê ñâî áîä íûì
èîíàì æå ëå çà è ÷à ùå îá íà ðó æè âà åò ñÿ â öè òî ïëàç ìå [17].

Ýëè ìè íà öèÿ æå ëå çà èç êëå òîê îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ áåë êîì
ôåð ðî ïîð òè íîì (FPN), àê òèâ íîñòü êî òî ðî ãî çà âè ñèò îò
ãîð ìî íà ãèï ñè äè íà. Âîñ ïà ëå íèå, ãè ïîê ñèÿ, ýðèò ðî èä íûå
ôàê òî ðû, HFE ãåí, ãå ìî þâå ëèí, ðå öåï òî ðû òðàíñ ôåð ðè -
íà 2 è ñî äåð æà íèå òðàíñ ôåð ðè íà âëèÿ þò íà óðî âåíü ãèï -
ñè äè íà. Òàê, ïîä âëè ÿ íè åì âîñ ïà ëå íèÿ è ïî âû øå íèÿ âû -
ðà áîò êè IL-6 ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ âû ðà áîò êè ãèï ñè äè -
íà, ÷òî ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ àíå ìèè [45].

Âû äå ëå íèå

Èç îð ãà íèç ìà âû âî äÿò ñÿ î÷åíü ìà ëûå êî ëè ÷å ñò âà æå ëå -
çà, áî ëü øàÿ ÷àñòü êî òî ðî ãî âîç âðà ùà åò ñÿ è âíîâü èñ ïî ëü -
çó åò ñÿ îð ãà íèç ìîì. Áî ëü øèå ïî òå ðè æå ëå çà íà áëþ äà þò ñÿ
òî ëü êî ïðè ìåí ñò ðó à öè ÿõ èëè êðî âî òå ÷å íè ÿõ âñëåä ñò âèå
òðàâì. Çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü âû äå ëÿ å ìî ãî ñ ôå êà ëè ÿ ìè æå -
ëå çà èìå åò ïè ùå âîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Âû äå ëå íèå æå ëå çà
ñ ôå êà ëè ÿ ìè îöå íè âà åò ñÿ â 0,2—0,5 ìã â äåíü. Âû äå ëå íèå
åãî ñ ìî ÷îé åùå ìå íü øå — â ñðåä íåì îêî ëî 0,1 ìã â äåíü.
Êîí öåí ò ðà öèè æå ëå çà â ìî ÷å áî ëü íûõ ñ ïðî òå è íó ðèåé, ãå -
ìî ãëî áè íó ðèåé èëè ïðè èç áû òî÷ íîé íà ãðóç êå æå ëå çîì
â íå ñêî ëü êî ðàç ïðå âû øà þò íîð ìà ëü íûé óðî âåíü.

Ìàê ñè ìà ëü íàÿ ïî òå ðÿ æå ëå çà â ñïî ñîá ñò âó þ ùåì îáè -
ëü íî ìó ïî òî îò äå ëå íèþ êëè ìà òå ïðî èñ õî äèò ÷å ðåç ïîò,
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Ãå íû è òðàíñ ïîð òå ðû, ó÷à ñò âó þ ùèå â ìå òà áî ëèç ìå æå ëå çà [5]

Ãåíû è òðàíñ ïîð òå ðû Ôóí ê öèÿ

Òðàíñ ôåð ðèí (TRF ãåí) Òðàíñ ïîðò æå ëå çà ê îð ãà íàì è òêà íÿì

Ãåï ñè äèí (HFE ãåí) Ðå ãó ëè ðó åò àá ñîð á öèþ æå ëå çà èç ÆÊÒ, ýê ñ ï ðåñ ñèþ è òðàíñ -
ëî êà öèþ áåë êîâ-òðàíñ ïîð òå ðîâ

Ðå öåï òî ðû òðàíñ ôåð ðè íà 1 è 2 (TRF1, 2) Òðàíñ ïîðò æå ëå çà â êëåò êó

DMT-1

Ëè ïî êà ëèí-2 (LCN-2) Àëü òåð íà òèâ íûé òðàíñ ïîðò æå ëå çà â êëåò êó â êîì ï ëåê ñå
LCN-2-êà òå õîë

Áåë êè-ðå ãó ëÿ òî ðû æå ëå çà (IRP-1, IRP-2) Êîí ò ðîëü âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ãî ìå îñòà çà æå ëå çà â òêà íÿõ

Ãå ìî þâå ëèí (HLV ãåí) Ðå ãó ëè ðó åò âû ðà áîò êó ãåï ñè äè íà

Ôåð ðè òèí Âíóò ðè êëå òî÷ íûé ïóë æå ëå çà

Ôåð ðî ïîð òèí Âû âîä æå ëå çà èç êëåò êè

Ãå ôå ñòèí (öå ðó ëîï ëàç ìèí) Ôåð ðî îê ñè äà çà, îêèñ ëå íèå æå ëå çà Fe2+ äî Fe3+



êî æó è âî ëî ñû. Îá ùèå ïî òå ðè æå ëå çà ñ ìî ÷îé, ôå êà ëè ÿ ìè 
è ïî òîì ñî ñòàâ ëÿ þò, âîç ìîæ íî, îò 0,5 äî 1,5 ìã â äåíü.
Â ñðåä íåì çà âåñü ìåí ñò ðó à ëü íûé öèêë æåí ùè íû òå ðÿ þò
îò 0,5 äî 1 ìã æå ëå çà â äåíü. Ïðè ñäà ÷å 500 ìë äî íîð ñêîé
êðî âè òå ðÿ åò ñÿ îêî ëî 250 ìã æå ëå çà. Ïðè îò íî ñè òå ëü íî
ìåä ëåí íîì îáî ðî òå áèî ëî ãè ÷å ñêîå ïî ëó âû âå äå íèå æå ëå çà 
â îð ãà íèç ìå îöå íè âà åò ñÿ â 140 äíåé [35].

Ðàñ ïðå äå ëå íèå è äå ïî íè ðî âà íèå â îð ãà íèç ìå

Æå ëå çî â ïëàç ìå êðî âè ïðåä ñòàâ ëå íî òðå ìÿ îñíîâ íû ìè
èñ òî÷ íè êà ìè: àá ñîð áè ðî âàí íîå ýí òå ðî öè òà ìè â ïðî êñè ìà ëü -
íîì îò äå ëå 12-ïåð ñò íîé êèø êè (ïè ùå âîé èñ òî÷ íèê), ïî ñòó -
ïèâ øåå èç ãå ïà òî öè òîâ (äå ïî íè ðî âàí íîå) è îñâî áîæ äåí íîå
èç ìàê ðî ôà ãîâ ðå òè êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íîé ñè ñ òå ìû (ðå ó òè ëè -
çà öèÿ). Ïî ñòó ïèâ øåå èç ýí òå ðî öè òà æå ëå çî îêèñ ëÿ åò ñÿ öå ðó -
ëîï ëàç ìè íîì (ãå ôå ñòè íîì). Â äà ëü íåé øèì, ïðè ó÷à ñ òèè ãåï -
ñè äè íà ïðî èñ õî äèò ïðè ñî å äè íå íèå Fe3+ ê òðàíñ ôåð ðè íó [25].

Æå ëå çî îò êëà äû âà åò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ, îñî áåí íî
â ïå ÷å íè, ñå ëå çåí êå è êî ñò íîì ìîç ãå â âè äå ôåð ðè òè íà,
óðîâ íè êî òî ðî ãî ïî âû øà þò ñÿ ïðè ïî ãëî ùå íèè æå ëå çà
èëè ðàç ðó øå íèè ýðèò ðî öè òîâ. Îò íî ñè òå ëü íûå êî ëè ÷å ñò âà 
æå ëå çà, ïî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â ñî ñòà âå ôåð ðè òè íà, çà âè ñÿò îò
ðÿ äà ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå êîí ò ðî ëè ðó þò åãî çà ïà ñû è ïî -
òðåá íîñòü â æå ëå çå ðå òè êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûõ òêà íåé.

Ôåð ðè òèí ñî ñòî èò èç ðàñ òâî ðè ìîé â âî äå áåë êî âîé ÷à -
ñ òè àïî ôåð ðè òè íà è ìè öåëë êîë ëî èä íûõ, ãèä ðà òè ðî âàí -
íûõ êîì ï ëåê ñîâ îê ñè äà /ãèä ðî êñèä-ôîñ ôà òà æå ëå çà ðàç -
ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî æå ëå çî îò êëà äû âà -
åò ñÿ â âè äå Fe3+, çà õâàò è âû ñâî áîæ äå íèå åãî èç ôåð ðè òè -
íà ïðî èñ õî äèò â ôîð ìå Fe2+. Ñèí òåç àïî ôåð ðè òè íà in vi vo
íà ÷è íà åò ñÿ â îò âåò íà èîí Fe2+, êî òî ðûé çà òåì çà êëþ ÷à -
åò ñÿ â ïðî òå è íî âóþ îáî ëî÷ êó [29, 30].

Ôåð ðè òè íû èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ îá ëà äà þò ñïî ñîá íî -
ñòüþ ñî õðà íÿòü âå ñü ìà çíà ÷è òå ëü íûå êî ëè ÷å ñò âà æå ëå çà
(äî 4500 àòî ìîâ â îä íîé ìî ëå êó ëå) â âè äå îê ñè äîâ æå ëå çà
Fe3+ â îá øèð íîì âíóò ðåí íåì ïðî ñòðàí ñò âå áåë êà ñ ðàç -
ëè÷ íû ìè êî ëè ÷å ñò âà ìè àíè î íîâ ôîñ ôà òà. Ñóáú å äè íè öû
ôåð ðè òè íà ãî ìî ëî ãè÷ íû è ñî äåð æàò ãå òå ðî ïî ëè ìå ðû èç 24
ïî ëè ïåï òèä íûõ öå ïåé. Ñó ùå ñò âó åò äâà òè ïà ëî êà ëè çî âàí -
íûõ â öè òî ïëàç ìå ñóáú å äè íèö (H è L). Ó àýðîá íûõ îð ãà -
íèç ìîâ ôåð ðè òè íû âû âî äÿò èç êëåò êè ïðå âû øà þ ùèå åå
ïî òðåá íî ñòè èç áû òî÷ íûå êî ëè ÷å ñò âà æå ëå çà. Ðå äóê òàí òû è 
õå ëà òî ðû çà ïó ñ êà þò ìå õà íèçì âû ñâî áîæ äå íèÿ æå ëå çà èç
ôåð ðè òè íà. Ê âàæ íûì ðå äóê òàí òàì îò íî ñÿò ñÿ ïðî äóêò
nifS-ãå íà è ðî äà íà çà. NifS èñ ïî ëü çó åò â êà ÷å ñò âå ñóá ñò ðà òà
öè ñ òå èí è àëà íèí, ïðè ýòîì êî íå÷ íûì ïðî äóê òîì ñòà íî -
âèò ñÿ ñëó æà ùèé èñ òî÷ íè êîì àíè î íà ñó ëü ôèä. Ðî äà íà çà
ôóí ê öè î íè ðó åò â ïðè ñóò ñò âèè ñâÿ çàí íî ãî ñ ôåð ìåí òîì
ïåð ñó ëü ôè äà. Âíóò ðè êëå òî÷ íûé ãëó òà òè îí ïðè ñóò ñò âó åò
â êëåò êàõ â áî ëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ è òàê æå ìî æåò ó÷à ñò âî -
âàòü â âû ñâî áîæ äå íèå æå ëå çà èç ôåð ðè òè íà. [18]

Íå ãå ìî âîå æå ëå çî ïëàç ìû òðàíñ ïîð òè ðó åò ñÿ òî ëü êî
ñ ïî ìî ùüþ òðàíñ ôåð ðè íà, êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé

a-1-ãëè êîï ðî òå èí ñ ïðè áëè çè òå ëü íîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ -
ñîé 83 êÄà, ñïî ñîá íûé ñâÿ çû âàòü èîí æå ëå çà íà îä íó ìî -
ëå êó ëó òðàíñ ôåð ðè íà. Êîí öåí ò ðà öèÿ òðàíñ ôåð ðè íà
â ïëàç ìå êðî âè ÷å ëî âå êà — 200—350 ìã â 100 ìë. Êàæ äûé
ãðàìì òðàíñ ôåð ðè íà ñâÿ çû âà åò 1,25 ìã æå ëå çà, ÷òî ïðè äà -
åò ñû âî ðîò êå êðî âè ñâÿ çû âà þ ùóþ ñïî ñîá íîñòü, ðàâ íóþ
45—82 ììîëü/ë. Òðàíñ ôåð ðèí îáû÷ íî íà ñû ùåí æå ëå çîì
ïðè áëè çè òå ëü íî íà îä íó òðåòü. Ïðî âî äè ìûå â ñå ìü ÿõ èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî òðàíñ ôåð ðèí ãå íå òè ÷å ñêè ñâÿ -

çàí ñ ïðî ñòîé co-äî ìè íàí ò íîé àë ëå ëüþ. Â íîð ìà ëü íûõ
çäî ðî âûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ñó ùå ñò âó åò 14 åãî ãå íå òè ÷å ñêèõ âà -
ðè àí òîâ. Íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ òðàíñ ôåð ðèí
íà çû âà þò òðàíñ ôåð ðè íîì C. Ñî îá ùà ëîñü î íå ñêî ëü êèõ
ñëó ÷à ÿõ àò ðàí ñ ôåð ðå ìèè, êî òî ðàÿ âû ðà æà ëàñü â óñòîé ÷è -
âî ñòè ê ëå ÷å íèþ ñ ïî ìî ùüþ ñî äåð æà ùèõ æå ëå çî ïðå ïà ðà -
òîâ è âû çâàí íîé äå ôè öè òîì æå ëå çà àíå ìèè ñ î÷åíü íèç -
êè ìè óðîâ íÿ ìè æå ëå çà â ïëàç ìå êðî âè, ÷òî âïîë íå ìîæ íî
áû ëî îáú ÿñ íèòü ãå íå òè ÷å ñêè ìè ïðè ÷è íà ìè [11].

Ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ æå ëå çà

Ãå ìî ãëî áèí. Òðè ÷åò âåð òè æå ëå çà îð ãà íèç ìà ñî äåð æèò ñÿ
â ïðî òî ïîð ôè ðè íî âîì êîì ï ëåê ñå ãå ìà, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå îá õî äè ìûì äëÿ ïå ðå íî ñà êèñ ëî ðî äà êîì ïî íåí òîì, âõî äÿ -
ùèì â ñî ñòàâ ïðî ñòå òè ÷å ñêîé ãðóï ïû ãå ìî ãëî áè íà. Ñõîä -
íûì îá ðà çîì æå ëå çî ñâÿ çû âà åò ñÿ è ñ ïî ðôè ðè íà ìè ãå ìî -
ïðî òå è íîâ, íà ïðè ìåð öè òî õðî ìà ìè, êà òà ëà çîé, ïå ðîê ñè äà -
çîé è ìû øå÷ íûì ìè îã ëî áè íîì. Ôóí ê öèè ýòî ãî ìèê ðî ýëå -
ìåí òà â ýòèõ ñè ñ òå ìàõ âêëþ ÷à þò ñâÿ çû âà íèå ñ ãå ìîì ìî ëå -
êó ëû êèñ ëî ðî äà, ïå ðå íîñ ýëåê ò ðî íîâ â öè òî õðî ìàõ è ðàñ -
ùåï ëå íèå ïå ðîê ñè äîâ êà òà ëà çîé è ïå ðîê ñè äà çîé [43].

Ìè îã ëî áèí. Âòî ðîé êðóï íåé øåé ôðàê öèåé æå ëå çà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìû øå÷ íûé ìè îã ëî áèí, â êî òî ðûé ñî äåð æèò ñÿ
15 ìã æå ëå çà íà 1 êã ìû øå÷ íîé òêà íè. Åãî ñòðóê òó ðà
î÷åíü íà ïî ìè íà åò îä íó èç öå ïåé ãå ìî ãëî áè íà ñ îä íèì ãå -
ìîì è åäèí ñò âåí íûì àòî ìîì æå ëå çà. Îí ïðè ñî å äè íÿ åò
êèñ ëî ðîä èç êðî âè, êî òî ðûé èñ ïî ëü çó åò ñÿ â ïðî öåñ ñå ìû -
øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ [43].

Öè òî õðî ìû — öè òî õðî ìû a (oê ñè äà çà), b è c îá íà ðó -
æè âà þò ñÿ â ýëåê ò ðîí íîé òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè, ëî êà ëè çî -
âàí íîé â êðè ñ òàõ ìè òî õîí ä ðèé âñåõ àýðîá íûõ êëå òîê. Öè -
òî õðîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé áå ëîê ðî çî âî ãî öâå òà c ìî ëå -
êó ëÿð íîé ìàñ ñîé 13 êÄa ñ åäèí ñò âåí íîé ãëî áè íî âîé öå -
ïüþ, 1 ãå ìî âîé ãðóï ïîé è 1 àòî ìîì æå ëå çà. Ñà ìûå âû ñî -
êèå åãî êîí öåí ò ðà öèè â ñåð äå÷ íîé ìûø öå. Öè òî õðîì P450

íà õî äèò ñÿ â ìåì á ðà íàõ ìèê ðî ñîì ïå ÷å íè è êëå òîê ñëè çè -
ñòîé êè øå÷ íè êà. Îí ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â îêèñ ëè òå ëü íîé
äå ãðà äà öèè ëå êàðñòâ è ýí äî ãåí íûõ âå ùåñòâ.

Êà òà ëà çà — ðàç ëà ãà åò îá ðà çó þ ùó þ ñÿ â ïðî öåñ ñå îá ìå -
íà âå ùåñòâ ïå ðå êèñü âî äî ðî äà íà âî äó è ìî ëå êó ëÿð íûé
êèñ ëî ðîä.

Ïå ðîê ñè äà çà — ñõî æà ñ êà òà ëà çîé, íî èñ ïî ëü çó åò â êà -
÷å ñò âå ñóá ñò ðà òà îð ãà íè ÷å ñêèå ïå ðîê ñè äû.

Ñó ùå ñò âó åò ìíî æå ñò âî äðó ãèõ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ 
ôåð ìåí òîâ, â êî òî ðûõ æå ëå çî íå ñâÿ çà íî ñ ïî ðôè ðè íîì.
Ñðå äè íèõ:

Aêî íè òà çà — ôåð ìåíò öèê ëà Êðåá ñà, ïðå âðà ùà åò ëè ìîí -
íóþ êèñ ëî òó ÷å ðåç àêî íè òî âóþ â èçî ëè ìîí íóþ. Àòîì æå ëå çà
ïîä äåð æè âà åò íóæ íûå ïðî ñòðàí ñò âåí íûå âçàè ìî îò íî øå íèÿ
ìåæ äó ãèä ðî êñè ëü íîé è êàð áî íè ëü íîé ãðóï ïà ìè. Â ðî ëè
ôåð ìåí òà, ïðå âðà ùà þ ùå ãî öèò ðàò â èçî öèò ðàò, ìî æåò âû ñòó -
ïàòü è ðå ãó ëè ðó þ ùèé æå ëå çî áå ëîê IRP-1 [38].

Ãëè öå ðî ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå íà çû ïðè ñóò ñò âó þò â ìè òî õîí -
ä ðè ÿõ è öè òî ïëàç ìå. Öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêèé ôåð ìåíò, èñ -
ïî ëü çóÿ â êà ÷å ñò âå êî ôåð ìåí òà âîñ ñòà íîâ ëåí íûé íè à öè -
íà äå íèí äè íóê ëå î òèä (ÍÀÄH), âîñ ñòà íàâ ëè âà åò äè ãèä -

ðîê ñè à öå òîí ôîñ ôàò äî L-a-ãëè öå ðî ôîñ ôà òà, ÷òî íå îá õî -
äè ìî äëÿ áèî ñèí òå çà òðèã ëè öå ðè äîâ. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé
ôåð ìåíò — ìå òàë ëîô ëà âîï ðî òå èí, êî òî ðûé èñ ïî ëü çó åò
â êà ÷å ñò âå êî ôåð ìåí òà ôëà âè íà äå íèí äè íóê ëå î òèä
(ÔÀÄH2). Ýòè ôåð ìåí òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ øóí òîâ äëÿ
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ïðî íèê íî âå íèÿ â ìè òî õîí ä ðèè âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùèõ ýê âè -
âà ëåí òîâ, êî òî ðûå ó÷à ñò âó þò â àíà ýðîá íîì ãëè êî ëè çå.

Ôå íî ëü íûå îê ñè ãå íà çû — ôåð ìåí òû, êà òà ëè çè ðó þ ùèå
â ïðè ñóò ñò âèè ìî ëå êó ëÿð íî ãî êèñ ëî ðî äà ðàñ ùåï ëå íèå
àðî ìà òè ÷å ñêèõ êî ëåö ôå íî ëü íûõ ñî å äè íå íèé.

Ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çà — ôåð ìåíò öèê ëà Êðåá ñà, ïðå -
âðà ùà þ ùèé ÿí òàð íóþ êèñ ëî òó â ôó ìà ðî âóþ. Íà îä íó ìî -
ëå êó ëó ôåð ìåí òà ïðè õî äèò ñÿ 4 àòî ìà íå ãå ìî âî ãî æå ëå çà è
îä íà ìî ëå êó ëà êî ôåð ìåí ò íîé ôîð ìû ðè áîô ëà âè íà
(ÔÀÄH2).

Äðó ãè ìè, íå ñî äåð æà ùè ìè ïî ðôè ðè íû, íî ñî äåð æà -
ùè ìè æå ëå çî ôåð ìåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÍÀÄH-äå ãèä ðî ãå íà çà,
êñàí òè íîê ñè äà çà è ðè áî íóê ëå î òèä ðå äóê òà çà.

Äðó ãèå ôåð ìåí òû, íà ïðè ìåð òðèï òî ôàí ïèð ðî ëà çà è
ôîñ ôî å íîë-ïè ðó âàò êàð áîê ñè êè íà çà, ìî ãóò íå ñî äåð æàòü
æå ëå çî, íî îíî òðå áó åò ñÿ èì êàê êî ôàê òîð èëè àê òè âà òîð.

Âçàèìî äåé ñò âèå ñ íóò ðè åí òà ìè è ëå êàð ñò âà ìè

Êà ëü öèé ñïî ñîá ñò âó åò óñâî å íèþ æå ëå çà, çà èñê ëþ ÷å -
íè åì òåõ ñëó ÷à åâ, êîã äà äî çû êà ëü öèÿ ÷ðåç âû ÷àé íî âå ëè -
êè. Ôîñ ôà òû, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ ÿèö, ñû ðà è ìî ëî êà, îê -
ñà ëà òû, ôè òà òû è òà íè íû, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ÷åð íîì ÷àå,
îò ðó áÿõ, êî ôå ïðå ïÿò ñò âó þò óñâî å íèþ æå ëå çà. Âè òà ìèí Å
è öèíê â âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ñíè æà þò óñâî å íèå æå -
ëå çà.

Âè òà ìè íû Ñ, Â12, êèñ ëî òà æå ëó äî÷ íî ãî ñî êà, ïåï ñèí,
ìåäü ñïî ñîá ñò âó þò óñâî å íèþ æå ëå çà, îñî áåí íî åñ ëè îíè
ïî ñòó ïà þò èç æè âîò íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ñíè æå íèå êèñ ëîò -
íî ñòè æå ëó äî÷ íî ãî ñî êà â ðå çó ëü òà òå ïðî äîë æè òå ëü íî ãî
ïðè å ìà àí òà öè äîâ èëè ïðå ïà ðà òîâ äëÿ óìå íü øå íèÿ êèñ -
ëîò íî ñòè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óìå íü øå íè åì óñâî å íèÿ æå ëå çà.

Êî ôå, ÷àé, ìî ëî êî, òåì íàÿ îâîù íàÿ çå ëåíü, à òàê æå
äå ôè öèò âè òà ìè íà À ìî ãóò ñíè æàòü ñïî ñîá íîñòü îð ãà íèç -
ìà óñâà è âàòü æå ëå çî.

Èç áû òîê æå ëå çà óìå íü øà åò ñïî ñîá íîñòü îð ãà íèç ìà
óñâà è âàòü ìåäü è öèíê.

Äëÿ òî ãî, ÷òî áû âû çâàòü èñ êóñ ñò âåí íûé äå ôè öèò æå ëå -
çà ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, èõ îáû÷ íî ïå ðå âî äÿò
íà äè å òó íà îñíî âå ìî ëî êà èëè ñó õî ãî ÿè÷ íî ãî àëü áó ìè íà.

Êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ äå ôè öè òà æå ëå çà (ãè ïî ñè äå ðî çà).
Ïî êà çà íèÿ ê ïðè ìå íå íèþ ïðå ïà ðà òîâ æå ëå çà

Ïðè çíà êà ìè äå ôè öè òà æå ëå çà ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî ùå íèå çà -
ïà ñîâ æå ëå çà â îð ãà íèç ìå è ïîë íîå èñ ÷åç íî âå íèå åãî èç
ïëàç ìû êðî âè. Îá ùàÿ æå ëå çî ñâÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü
(ÎÆÑÑ) ïëàç ìû êðî âè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Ýê ñê ðå öèÿ æå ëå çà
ñ ìî ÷îé è ôå êà ëè ÿ ìè ñíè æà åò ñÿ. Äå ôè öèò æå ëå çà íå îêà -
çû âà åò âëè ÿ íèå íà òåìï ðî ñ òà äî òåõ ïîð, ïî êà íå äî ñòè ãà -
åò ñâîå ãî êðè òè ÷å ñêî ãî óðîâ íÿ. Àíå ìèÿ â ÷èñ òîì âè äå
âîç ìîæ íà è â îò ñóò ñò âèå äå ôè öè òà æå ëå çà, à äå ôè öèò æå -
ëå çà ìî æåò áûòü áåç àíå ìèè.

Àíå ìèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì ÿð êî âû ðà æåí íûì, íî íå âñå -
ãäà ñà ìûì âàæ íûì ïðî ÿâ ëå íè åì äå ôè öè òà æå ëå çà
(òàáë. 4). Ïðè äå ôè öè òå æå ëå çà íà áëþ äà þò ñÿ:

1. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå èñ òîí ÷å íèå ýïè òå ëèÿ ñëè çè ñòîé
îáî ëî÷ êè ðî òî âîé ïî ëî ñòè;

2. Èç ìå íå íèÿ â ïè ùå âî äå, êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê òðóä íî -
ñòÿì ïðè ïðî ãëà òû âà íèè òâåð äîé ïè ùè («ñè äå ðî ïå íè ÷å -
ñêàÿ äèñ ôà ãèÿ»);

3. Ìî ãóò ðàç âè âà òü ñÿ àò ðî ôèÿ æå ëóä êà è àõ ëîð ãèä ðèÿ;

4. Íà ðó øå íèÿ âñà ñû âà íèÿ âè òà ìè íà B12, êî òî ðûå ìî -
ãóò áûòü ðàñ öå íå íû, êàê ñâÿ çàí íûå ñ íà ðó øå íè ÿ ìè â ïðî -
öåñ ñàõ âíóò ðåí íåé ñåê ðå öèè;

5. Ñíè æà åò ñÿ àê òèâ íîñòü öè òî õðî ìîê ñè äà çû ïî ÷åê, íî 
íå ñåð ä öà;

6. Â ðÿ äå òêà íåé ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå öè òî õðî ìà c;

7. Ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çû ñåð ä -
öà è ïî ÷åê, íî íå ïå ÷å íè;

8. Ñíè æà åò ñÿ àê òèâ íîñòü àêî íè òà çû ïî ÷åê, òîã äà êàê
â ñåð ä öå, ïå ÷å íè è ìîç ãå ïî äîá íûõ èç ìå íå íèé íå ïðî èñ -
õî äèò;

9. Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû íå ìå íÿ åò ñÿ äà æå â óñëî âè ÿõ
ãëó áî êî ãî äå ôè öè òà æå ëå çà.

Ïî íè æåí íûé óðî âåíü ïî ñòóï ëå íèÿ æå ëå çà èëè ÷ðåç ìåð -
íàÿ åãî ïî òå ðÿ (êðî âî òå ÷å íèÿ) ïðè âî äÿò ê ðàç âè òèþ òà êî ãî
çà áî ëå âà íèÿ, êàê ìèê ðî öè òàð íàÿ ãè ïîõ ðîì íàÿ àíå ìèÿ. Ñíè -
æå íèå óðîâ íÿ ãå ìî ãëî áè íà è óìå íü øå íèå ðàç ìå ðîâ ýðèò ðî -
öè òîâ ïðè äàí íîì çà áî ëå âà íèè ïðè âî äèò ê òêà íå âîé ãè ïîê -
ñèè. Â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áîñòü, ïî âû øåí íàÿ
óòîì ëÿ å ìîñòü, ñíè æà åò ñÿ ðà áî òî ñïî ñîá íîñòü, âîç íè êà åò ñèí -
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Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü èç ìå íå íèé ïðè ïî ñòå ïåí íîì ñíè æå íèè ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà â îð ãà íèç ìå
(èç: Bot h well et al., 1979) [16]

Ïî êà çà òåëü Íîð ìà Ôàçà 2 Ôàçà 3 Ôàçà 4

Æå ëå çî
Ñíè æå íèå

Æå ëå çî
Äå ôè öèò

Ýðèò ðî ïî ýç

Æå ëå çî
Äå ôè öèò
Àíå ìèÿ

Fe êî ñò íî ãî ìîç ãà (0—6) 2—3+ é0-1+ù 0 0

Òðàíñ ôåð ðèí ÆÑÑ (ìã/ë) 330 ± 30 ê360 ê 390 410

Ôåð ðè òèí ïëàç ìû (ìã/ë) 100 ± 60 ê20 ê 10 10

Óñâî å íèå æå ëå çà Íîð ìà ëÝû Ý Ý

Æå ëå çî ïëàç ìû (ìã/ë) 115 ± 50 115 é<60ù <40

Íà ñû ùå íèå òðàíñ ôåð ðè íà (%) 35 ± 15 30 ê<15 ê <10

Ñè äå ðîá ëà ñòû (%) 40—60 40-60 ê<10 ê <10

Ýðèò ðî öè òàð íûé ïðî òî ïîð ôè ðèí (ìã/ë ýðèò ðî öè òîâ) 30 30 ë100û 200

Ýðèò ðî öè òû Íîð ìà Íîð ìà Íîð ìà

éìèê ðî öè òûù 

 ëãè ïîõ ðîì íûåû



ä ðîì óñòà ëûõ íîã, ñåð ä öå áè å íèå, áëåä íîñòü êî æè, èç â ðà ùå -
íèå âêó ñà è îáî íÿ íèÿ,ñèí ä ðîì Ïëàì ìå ðà-Âèí ñîíâ, ïðî èñ -
õî äèò íà ðó øå íèå èì ìó íè òå òà. Ñíè æà åò ñÿ óðî âåíü ãèï ñè äè íà 
äî êðè òè ÷å ñêèõ çíà ÷å íèé. Äàí íûé ìå õà íèçì ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì -
ïåí ñà òîð íûì, òàê êàê ïî ìî ãà åò óâå ëè ÷èòü óðî âåíü æå ëå çà
â îð ãà íèç ìå, èñ ïî ëü çóÿ âñå ìå õà íèç ìû: ïî âû øå íèå àá ñîð á -
öèè æå ëå çà, âû ñâî áîæ äå íèå åãî èç äå ïî ãå ïà òî öè òîâ è óñêî -
ðå íèå ïðî öåñ ñîâ ðå ó òè ëè çà öèè [2, 4].

Äðó ãîé âèä àíå ìèè — àíå ìèÿ õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà -
íèé (ÀÕÇ), êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íîð ìîõ ðîì íîé, ìèê ðî öè -
òàð íîé. Äëÿ íåå õà ðàê òåð íî ñíè æå íèå óðîâ íÿ ýðèò ðî ïî ý -
òè íà, ñû âî ðî òî÷ íî ãî æå ëå çà è ïå ðè î äà æèç íè ýðèò ðî öè -
òîâ. Ïðè ÷è íà ìè åå âîç íèê íî âå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ: îñòðûå è
õðî íè ÷å ñêèå èí ôåê öèè, ïà ðà çè òàð íûå çà áî ëå âà íèÿ, âîñ -
ïà ëå íèå, ðàç âè òèå ðà êà, òðàâ ìû, êðè òè ÷å ñêèå ñî ñòî ÿ íèÿ.
Â äàí íîì ñëó ÷àå íà ðó øå íèÿ â îá ìå íå æå ëå çà ñâÿ çû âà þò
ñ âû áðî ñîì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ [14, 45].

Ó áå ðå ìåí íûõ îïðå äå ëåí íîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ æå ëå çà
ðàñ öå íè âà åò ñÿ êàê íîð ìà ëü íîå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîê ñî ñòî ÿ íèå, 
ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ èñ òî ùå íè åì çà ïà ñîâ æå ëå çà ó ìà òå ðè
ðàñ òó ùèì ïëî äîì. Â ðå ãó ëÿ öèè îá ìå íà æå ëå çà â óñëî âè ÿõ
áå ðå ìåí íî ñòè è çà ìå ñòè òå ëü íîé ãîð ìî íà ëü íîé òå ðà ïèè
áîëü øàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ýñò ðî ãå íàì. Òàê, âû ñî êèå äî çû
ýñò ðî ãå íà íà ïðÿ ìóþ ñíè æà þò âû ðà áîò êó ãåï ñè äè íà ïå ÷å -
íüþ, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óñè ëå íè åì âñà ñû âà íèÿ æå ëå çà èç
ÆÊÒ è ïî âû øå íè åì çà ïà ñîâ æå ëå çà â îð ãà íèç ìå [33].

Ðèñê ðàç âè òèÿ æå ëå çî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ó áî ëü íûõ ñ îæè ðå íè åì [7]. Îò ìå ÷å íà âû ðà æåí íàÿ êîð ðå ëÿ -
öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñíè æåí íûì óðîâ íåì ñû âî ðîò íî ãî æå -
ëå çà è ñòå ïå íüþ îæè ðå íèÿ. Îñíîâ íûì ïðåä ïî ëà ãà å ìûì ìå -
õà íèç ìîì ðàç âè òèÿ æå ëå çî äå ôè öèò íîé àíå ìèè ïðè îæè ðå -
íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãåï ñè äè íà â ðå çó ëü òà -
òå õðî íè ÷å ñêî ãî íèç êî ãðà äè åí ò íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ [36, 44].

Îò ìå ÷à åò ñÿ ñâÿçü ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà ñ ñà õàð íûì äèà áå òîì 
2 òè ïà (îá ðàò íîï ðî ïîð öè î íà ëü íàÿ) è âðîæ äåí íû ìè àíî ìà ëè -
ÿ ìè ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ (ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íà ëü íàÿ).

Àñ ñî öè è ðî âàí íûå áî ëåç íè

Íà ñëåä ñò âåí íûé ãå ìî õðî ìà òîç (ÍÃ). Íà ñëåä ñò âåí íûé ãå -
ìî õðî ìà òîç ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé íå ïðà âè ëü íî ãî óñâî å íèÿ
æå ëå çà è îò ëî æå íèÿ â êëåò êàõ ïà ðåí õè ìû ïå ÷å íè. Óðîâ íè
æå ëå çà â ïëàç ìå êðî âè ìî ãóò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íîð ìîé â òðè ðà çà. Òðàíñ ôåð ðèí, îïðå äå ëåí íûé ïî
ÎÆÑÑ, áî ëåå íà ñû ùåí. ÍÃ âîç íè êà åò â ðå çó ëü òà òå ìó òà öèé
íå ñêî ëü êèõ ãå íîâ, ïðè ýòîì õà ðàê òåð íîé ìó òà öèåé ÿâ ëÿ åò ñÿ 
ìó òà öèÿ C282Y, èç ìå íÿ þ ùàÿ ñõîä íûé ñ êëàñ ñîì I áå ëîê
ãëàâ íî ãî ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ãî êîì ï ëåê ñà, íà çâàí íûé ïðî òå è -
íîì HFE [10]. Èäåí òè ôè öè ðó þò ïÿòü òè ïîâ âû çâàí íî ãî ìó -
òà öè ÿ ìè íà ñëåä ñò âåí íî ãî ãå ìî õðî ìà òî çà:

= òèï 1 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àóòî ñîì íîå ðå öåñ ñèâ íîå
çà áî ëå âà íèå, âû çâàí íîå ìó òà öèåé â ãå íå HFE; âñòðå ÷à åò -
ñÿ â îñíîâ íîì ó ìóæ ÷èí â Ñå âåð íîé Åâ ðî ïå;

= òèï 2, þâå íè ëü íûé ãå ìî õðî ìà òîç, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ðåä êîå àóòî ñîì íîå ðå öåñ ñèâ íîå çà áî ëå âà íèå ñ íå èç -
âå ñò íîé ãåí íîé àáåð ðà öèåé õðî ìî ñî ìû 1q, âëèÿ þ ùèé
â ðàâ íîé ñòå ïå íè è íà ìóæ ÷èí, è íà æåí ùèí;

= òèï 3 — ýòî àóòî ñîì íîå ðå öåñ ñèâ íîå çà áî ëå âà íèå,
âû çâàí íîå ìó òà öèåé â ãå íå òðàíñ ôåð ðè íî âî ãî ðå öåï òî ðà
2 (TfR2);

= òèï 4 — àóòî ñîì íîå äî ìè íàí ò íîå çà áî ëå âà íèå ñ íà -
ðó øå íè åì â ñòðî å íèè ôåð ðî ïîð òè íà, êîì ï ëåê ñà ãå íîâ
1/IREG1/MTP1, áû ëî îá íà ðó æå íî òî ëü êî â òðåõ ñå ìü ÿõ;

= òèï 5 — àóòî ñîì íîå äî ìè íàí ò íîå çà áî ëå âà íèå ñ íà -
ðó øå íè åì â ãå íå H-ôåð ðè òè íà, íà áëþ äà ëîñü ëèøü â îä -
íîé ÿïîí ñêîé ñå ìüå [15, 38].

Ó áî ëü íûõ íà ñëåä ñò âåí íûì ãå ìî õðî ìà òî çîì (ÍÃ) îá -
íà ðó æè âà åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ àê òèâ íîñòü ëþ ìè íàë æå ëå çî -
ðå äóê òà çû, ïî íè æåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ DMT-1, ñíè æå íèå çà -
ïà ñîâ ýðèò ðî öè òàð íî ãî ôåð ðè òè íà è ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ ôåð ðî ïîð òè íà-1. Êàæ äîå èç ýòèõ èç ìå íå íèé ìî -
æåò âíî ñèòü ñâîé âêëàä â íà áëþ äà å ìîå ïðè ýòîì ïî âû -
øåí íîå óñâî å íèå æå ëå çà [22].

Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî íà ñëå äó å ìûå àóòî ñîì íî-ðå öåñ ñèâ -
íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ñëåä ñò âåí íî ãî ãå ìî õðî ìà òî çà èç âå ñò íû íà 
ïðî òÿ æå íèè çíà ÷è òå ëü íî ãî âðå ìå íè, âû çû âà þ ùèå èõ èç ìå -
íå íèÿ ãå íû èäåí òè ôè öè ðî âà íû îò íî ñè òå ëü íî íå äàâ íî. Êëî -
íè ðî âà íèå ãå íà HFE ïðè âå ëî ê ñî çäà íèþ äåé ñò âó þ ùåé ìî -
ëå êó ëû, êî òî ðàÿ îêà çà ëàñü ìî ëå êó ëîé ñõîä íî ãî ñ êëàñ ñîì I
ïðî òå è íà ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè [22].

Íà óñâî å íèå æå ëå çà â ïè ùå âà ðè òå ëü íîì òðàê òå âëèÿ þò 
ïî òðåá íîñòü îð ãà íèç ìà â æå ëå çå è, ïî êðàé íåé ìå ðå, äâà
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ðå ãó ëÿ òî ðà:

1) ðå ãó ëÿ òîð ýðèò ðî ïî ý çà;
2) ðå ãó ëÿ òîð íà êàï ëè âà íèÿ.
Ïåð âûé ðå ãó ëè ðó åò âñà ñû âà íèå æå ëå çà â ïè ùå âà ðè òå ëü -

íîì òðàê òå â îò âåò íà ïî òðåá íî ñòè ýðèò ðî ïî ý çà, íå çà âè ñè ìî -
ãî îò çà ïà ñîâ æå ëå çà â îð ãà íèç ìå. Âòî ðîé ïðåä îò âðà ùà åò èç -
áû òî÷ íîå îò ëî æå íèå æå ëå çà, îáåñ ïå ÷è âàÿ ïðè ýòîì åãî íîð -
ìà ëü íûå çà ïà ñû. Ó áî ëü íûõ ñ íà ñëåä ñò âåí íû ìè íà ðó øå íè ÿ -
ìè ãî ìå îñòà çà íà ðó øå íèå â ðå ãó ëÿ òîð íîé ñè ñ òå ìå íà êàï ëè -
âà íèÿ æå ëå çà ïðè âî äèò ê åãî èç áû òî÷ íî ìó óñâî å íèþ [22].

Îòëîæå íèå æå ëå çà â ïå ÷å íè. Óñâî åí íîå æå ëå çî ñâÿ çû -
âà åò ñÿ â âî ðîò íîé âå íå ñ òðàíñ ôåð ðè íîì, ïî ñòó ïà åò â ïå -
÷åíü è ïî ïà äà åò ÷å ðåç òðàíñ ôåð ðè íî âûå ðå öåï òî ðû (TfR)
â ãå ïà òî öè òû, ãäå, âîç ìîæ íî, íà êàï ëè âà åò ñÿ è íå ñâÿ çàí -
íîå ñ òðàíñ ôåð ðè íîì æå ëå çî, ÷òî ñëó ÷à åò ñÿ òî ëü êî ïðè
íà ñëåä ñò âåí íîì ãå ìî õðî ìà òî çå [22].

Ðå òè êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûå çà ïà ñû æå ëå çà. Æå ëå çî, ïî ëó -
÷åí íîå èç ìàê ðî ôà ãîâ èëè â ïðî öåñ ñå ôà ãî öè òî çà ñòà ðûõ
ýðèò ðî öè òîâ, ëè áî îò êëà äû âà åò ñÿ â ôåð ðè òè íå, ëè áî ñ ïî -
ìî ùüþ ôåð ðî ïîð òè íà-1 âû ñâî áîæ äà åò ñÿ â ïëàç ìó êðî âè,
èëè îêèñ ëÿ åò ñÿ öå ðó ëîï ëàç ìè íîì è òðàíñ ïîð òè ðó åò ñÿ
òðàíñ ôåð ðè íîì. Ó áî ëü íûõ íà ñëåä ñò âåí íûì ãå ìî õðî ìà -
òî çîì èç ìå íå íèé â ýòîé ñè ñ òå ìå íå íà áëþ äà åò ñÿ [22].

Íåî íà òà ëü íûé ãå ìî õðî ìà òîç — õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ãðóç -
êîé íà ïå ÷åíü è íà ðó øå íè åì åå ôóí ê öèè â ïå ðè íà òà ëü íûé
ïå ðè îä ðàç âè òèÿ. Êðî ìå òî ãî, ïðè íåî íà òà ëü íîì ãå ìî õðî -
ìà òî çå íà áëþ äà åò ñÿ íà êîï ëå íèå æå ëå çà â ìè î êàð äå è êëåò -
êàõ ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû. Ïðè ýòîì ãå íå òè ÷å ñêîé ñâÿ çè
ñ êîì ï ëåê ñîì HLA ãå íà íå ñó ùå ñò âó åò [10]. Ñî îá ùà ëîñü
î ðàç íî âèä íî ñòè ïî äîá íî ãî èç áûò êà æå ëå çà ó äå òåé, ïå ðå -
íåñ øèõ íà ïåð âîì ãî äó æèç íè îïå ðà öèþ íà ñåð ä öå è ëåã -
êèõ ñ âðå ìåí íûì îò âî äîì èç íèõ êðî âè [36].

Aöå ðó ëîï ëàç ìè íå ìèÿ. Àöå ðó ëîï ëàç ìè íå ìèÿ — ýòî àóòî -
ñîì íîå ðå öåñ ñèâ íîå íà ðó øå íèå ìå òà áî ëèç ìà æå ëå çà, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùå å ñÿ åãî íà êîï ëå íè åì â òêà íÿõ ïà ðåí õè ìû,
÷òî ïðè âî äèò ê ïî áî÷ íî ìó ýô ôåê òó, ñî ñòî ÿ ùå ìó â ïîë íîì
îò ñóò ñò âèè â ïëàç ìå êðî âè öå ðó ëîï ëàç ìè íà. Âî âñåõ ñëó ÷à -
ÿõ ïîë íî ãî îò ñóò ñò âèÿ â ïëàç ìå öå ðóï ëàç ìè íà íå îá íà ðó -
æè âà åò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêîé íà ñëå äó å ìîé ìó òà öèè. Õî òÿ ñó -
ùå ñò âó þò ñõîä íûå çà áî ëå âà íèÿ ñ ïå ðå èç áûò êîì æå ëå çà,
ïðè ýòîì íà ðó øå íèè íà áëþ äà åò ñÿ õà ðàê òåð íàÿ êëè íè ÷å -
ñêàÿ êàð òè íà ñ ðÿ äîì íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé.
Îñíîâ íûå êëè íè ÷å ñêèå ñèì ï òî ìû ïðè ýòîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå -
çó ëü òà òîì íà êîï ëå íèÿ æå ëå çà â áà çà ëü íûõ ãàí ã ëè ÿõ [28].
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Æå ëå çî äå ôè öèò íàÿ àíå ìèÿ. Ìíî ãèå æåí ùè íû â ÑØÀ
ñòàë êè âà þò ñÿ ñ ïðîá ëå ìîé íå äî ñòà òî÷ íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ
æå ëå çà. Â äî êëà äå Pen nin g ton et al. (1989) ãî âî ðèò ñÿ, ÷òî
ìóæ ÷è íû â âîç ðà ñ òå 25—30 ëåò è ìóæ ÷è íû è æåí ùè íû
â âîç ðà ñ òå 60—65 ëåò äî ñòè ãà þò íóæ íî ãî óðîâ íÿ è äà æå
ïðå âû øà þò íîð ìó ïî òðåá ëå íèÿ æå ëå çà äëÿ ñâîåé âîç ðà ñò -
íîé ãðóï ïû. Âñå îñòà ëü íûå ïî ëî âîç ðà ñò íûå ãðóï ïû ïî -
òðåá ëÿ þò ïðè áëè çè òå ëü íî 75% è ìå íåå îò ðå êî ìåí äó å ìî -
ãî êî ëè ÷å ñò âà æå ëå çà. Ïî ñêî ëü êó íå äî ñòà òî÷ íîå ïî òðåá -
ëå íèå æå ëå çà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðîá ëå ìîé âñå ìèð íî ãî ìàñ ø òà áà,
â 1978 ã. áû ëà ñî çäà íà Ìåæ äó íà ðîä íàÿ êîí ñó ëü òà òèâ íàÿ
ãðóï ïà ïî âî ïðî ñàì àëè ìåí òàð íîé àíå ìèè (INACG, the
In ter na ti o nal Nut ri ti o nal Ane mia Con sul ta ti ve Gro up), ïðè -
çâàí íàÿ óñòà íî âèòü êðè òå ðèè îöåí êè ñòà òó ñà æå ëå çà è
îïðå äå ëèòü áèî ëî ãè ÷å ñêóþ äî ñòóï íîñòü åãî ðàç ëè÷ íûõ
ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå èñ ïî ëü çó þò ñÿ â êà ÷å ñò âå áèî ëî ãè ÷å -
ñêè àê òèâ íûõ äî áà âîê ê ïè ùå èëè äëÿ îáî ãà ùå íèÿ ïè ùå -
âûõ ïðî äóê òîâ. Â 2000 ã. áû ëà îïóá ëè êî âà íà îä íà èç ïî -
ñëåä íèõ ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ ìî äå ëåé îöåí êè áèî äî ñ òóï íî ñòè 
íå ãå ìî âî ãî æå ëå çà [41]. Â ýòîé ìî äå ëè ïî ñëå ñî îò íå ñå íèÿ
ðå çó ëü òà òîâ óñâî å íèÿ æå ëå çà è åãî ñòà òó ñà â îð ãà íèç ìå,
ñ ïî ìî ùüþ ìíî æå ñò âåí íî ãî ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà áû -
ëè îïðå äå ëå íû áèî õè ìè ÷å ñêè âàæ íûå, âëèÿ þ ùèå íà
óñâî å íèå æå ëå çà âå ùå ñò âà. Ê íèì îò íå ñå íû ïðî äóê òû æè -
âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (P = 0,0001), ôè òàò (P = 0,0001) è
àñ êîð áè íî âàÿ êèñ ëî òà (P = 0,0441).

Òàê êàê ñó ùå ñò âó åò ìíî æå ñò âî âëèÿ þ ùèõ íà ñòà òóñ æå ëå çà 
ôàê òî ðîâ, Mon sen è Ba lin t fy (1982) ðàç ðà áî òà ëè ìî äåëü îöåí êè 
áèî äî ñ òóï íî ñòè æå ëå çà ñî ñëå äó þ ùè ìè êîì ïî íåí òà ìè:

à) ôàê òî ðû, ïî âû øà þ ùèå óñâî å íèå íå ãå ìî âî ãî æå ëå çà,
íà ïðè ìåð, àñ êîð áè íî âàÿ êèñ ëî òà è/èëè ìÿ ñî, ðû áà, ïòè öà;

á) ôàê òî ðû, ïî äàâ ëÿ þ ùèå óñâî å íèå, âêëþ ÷à þ ùèå ïè -
ùå âûå ïðî äóê òû, ñî äåð æà ùèå òà íè íû (÷àé, êî ôå), ôè òàò, 
êëåò ÷àò êà è áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà òà êèõ îá ðà çó þ ùèõ ñòà -
áè ëü íûå êîì ï ëåê ñû àãåí òîâ, êàê ÝÄÒÀ;

â) óëó÷ øå íèå ïè òà íèÿ, âû áîð ïè ùå âûõ ïðî äóê òîâ —
èñ òî÷ íè êîâ, ñî äåð æà ùèõ áèî äî ñ òóï íîå æå ëå çî;

ã) äî áàâ êè ñî ëåé æå ëå çà, îá ëà äà þ ùèõ âû ñî êîé áèî äî -
ñ òóï íî ñòüþ (ñó ëü ôà òû è ãëþ êî íà òû).

Òà êèì îá ðà çîì, ñó ùå ñò âó åò ðÿä ìåð, äëÿ òåõ, êòî èìå åò 
ïîã ðà íè÷ íóþ îáåñ ïå ÷åí íîñòü æå ëå çîì, è òåõ, êòî èìå åò
áî ëåå ñå ðü åç íûé äå ôè öèò æå ëå çà.

Â êëè íè ÷å ñêîì îá ñëå äî âà íèè 10 æåí ùèí-áå ãó íîâ íà
äëèí íûå äè ñ òàí öèè [31] 60% îá ñëå äî âàí íûõ èìå ëè ëà òåí ò -
íûé äå ôè öèò æå ëå çà (íèç êèå çà ïà ñû ôåð ðè òè íà) è ÷å ðåç 9
íå äåëü ïà äå íèå ãå ìî ãëî áè íà, ãå ìà òîê ðè òà è êî ëè ÷å ñò âà ýðèò -
ðî öè òîâ íà ôî íå ðî ñ òà îá ùåé æå ëå çî ñâÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá -

íî ñòè (ÎÆÑÑ) íà 8,3%. Èí òå ðåñ íî, ÷òî åñ ëè òðå íè ðîâ êè
ïðå ðû âà ëèñü òðàâ ìà ìè, ïî êà çà òå ëè îáåñ ïå ÷åí íî ñòè æå ëå çîì
óëó÷ øà ëèñü. Mo íè òî ðèíã ïî òðåá ëå íèÿ æå ëå çà îñî áåí íî âà -
æåí äëÿ æåí ùèí-ñïîðòñ ìå íîê, êî òî ðûå ìî ãóò ïî òðåá ëÿòü
ìå íü øå ýíåð ãèè è ïè ùå âûõ âå ùåñòâ è èìåòü áî ëü øèå ïî òå ðè 
æå ëå çà ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñïîðòñ ìå íà ìè-ìóæ ÷è íà ìè [8].

Êðè òå ðèè ëà áî ðà òîð íîé äèà ãíî ñ òè êè

Ê áèî õè ìè ÷å ñêèì ìàð êå ðàì öèð êó ëè ðó þ ùå ãî è äå ïî -
íè ðî âàí íî ãî æå ëå çà îò íî ñèò ñÿ ôåð ðè òèí, ñû âî ðî òî÷ íîå
æå ëå çî, îá ùàÿ æå ëå çî ñâÿ ñû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ñû âî ðîò -
êè êðî âè, ïðî öåíò íà ñû ùå íèÿ òðàíñ ôåð ðè íà, ðàñ òâî ðè -
ìûå òðàíñ ôåð ðè íî âûå ðå öåï òî ðû (sTFR). Ïî ñëåä íèé ïî -
êà çà òåëü èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íà ðó øå íèÿ ñòà òó -
ñà æå ëå çà íà ðàí íåé ñòà äèè (òàáë. 5) [5].

Îñî áóþ ãðóï ïó ñî ñòàâ ëÿ þò áå ðå ìåí íûå æåí ùè íû. Â ïåð -
âûé òðè ìåñòð áå ðå ìåí íî ñòè óðî âåíü ãå ìî ãëî áè íà íè æå
11 ã/äë è ôåð ðè òè íà íè æå 15 ìêã/ë îöå íè âà åò ñÿ êàê àíå ìèÿ.
Âî âòî ðîé òðè ìåñòð äàí íûé ïî êà çà òåëü ñî ñòàâ ëÿ åò —
10,5 ã/äë (â ðÿ äå ðà áîò — äî 9,5 ã/äë) [14]. Ïðè âû çâàí íîé íå
äå ôè öè òîì æå ëå çà àíå ìèè ãå ìî ãëî áèí îò ìå ÷à åò ñÿ íè æå
11 ã/äë, à óðî âåíü ôåð ðè òè íà — âû øå 15 ìêã/ë. Ïðè ÷è íîé
ðàç âè òèÿ òà êîé àíå ìèè ìî æåò áûòü ðàç âè òèå òà ëàñ ñå ìèè, ãå -
ìî ãëî áè íî ïà òèè, Â12 è ôî ëè å âîé àíå ìèè, àíå ìèè âîñ ïà ëå -
íèÿ, â òîì ÷èñ ëå ó HIV-ïî çè òèâ íûõ æåí ùèí [12].
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Ãå ìî ãëî áèí, ìã/äë Ñíè æå íèå
(ìå íåå 12,5 — ó ìóæ ÷èí;
ìå íåå 11,5 — ó æåí ùèí)

Ñíè æå íèå èëè íîð ìà Íîð ìà èëè ïî âû øåí íûé

Íà ñû ùå íèå òðàíñ ôåð ðè íà, % Ìå íåå 20 Íèç êèé óðî âåíü Áî ëåå 55
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áî ëåå 300 — ó ìóæ ÷èí*

Ñû âî ðî òî÷ íîå æå ëå çî Íèç êîå Íèç êîå Íèç êîå èëè íîð ìà

Ìîð ôî ëî ãèÿ ýðèò ðî öè òîâ Ìèê ðî öè òàð íàÿ Íîð ìî öè òàð íàÿ Íîð ìî öè òàð íàÿ

Ïðè ìå ÷à íèå. * Ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî ôåð ðè òèí îò íî ñèò ñÿ ê áåë êàì îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ è ìî æåò ïî âû øà òü ñÿ ïðè íå êî -
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