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�������

   T� ������� �����	�
 �� �������� ����� ����-

��, �����	���� �� 	��������, �	�� ��� ��-

���� ���������. O ������ ��������
 ����
-

����� �� ��
����������, ���� � ������� ��

�� �������������, ���� � ��������.  

   E�������, � ������� ��
 �������
 ��� ��-

������� ������� ���	�� �� �������� ����� �-

��	��
���� ���
��� �� ����� �������������

(10
14

). E� �		�� � ����	��� ������ ���� ����

��� �� 70 �����, ��� �� �������
��� ��� ���
-

�� ���� �� ������ ���, ����� �� 12 ������� ���-

�������, �� 	����
 ��� � �� �� ����������

������� ������������ �� ������������ �����

��� �����������. 

   T� ��	���� ��
 �������
 �
�� ��	� ����, ��

�����	���� ���� �� �
�� ����� ���� �� �� ����-

�����. T� ������� ��� �������� ��� ��������-

��� ����������� �������� �
�� 10-100 �m. M�-

��� ������� �
�� ����	����� ��� 100 nm, ����

�� ������ ������� ��� ���������  ���� (��!-

��� 
���), ��� ����	����� ��� �	� ��������� �-

������ ������ ������� (�������� ���� �� ��

��������� - ������� 
���) �� ����� ����� ��

����	����� ��� 1 m. 

   T� ������� �����	�
�� ��� ��� ��������� ���-

���
, �� ����������� �� ��� �� ��	�
����, 

�� ���
� �
�� � �������, �� �����	������� �
-

����, �� ���������, � ������� ��� Golgi, �� 	�-

��������, �� ������������, �� ����!�
�� ��

������ �		� ���������
 ("���� 2-1). 

�����

   "�� ���� �� ������� ����
����� �� ����	�� �-

����� � ���
�� �����	��� ���� �������� �-

����� ���. "� ���� ��� �� ������� ����	��� ��

������, ����� �� �	� �� �������, 	������
��

����, ���� �
�� � 	������
� ��� ��������, ���

�� ��, ��� ������������ �.�. #���, ���	����

�� ��� ��� ���� ���
� �������, �� ������� ����-

	��� �� �� ����������� 	������
�, ���� �
��

���� ���
����� ��� ������� ���� � ��������

�� �������� ��� ������� ����-��������, ����

���
����� ��� ��!��� ���� � 	������
� ��� ��-

������-���������, �� �� ������� ��� � 	�-

�����
� ��� ��������� ��� ����
����� �.�.�. 

   "���� ����� �� ������� �����
 �� �
�� ��
����, 

����	����� �� �� ������� �� �� ������, ����, 

�� �		���, ����, �����
 �� ����������� �����

������ ��� �������� ������ (����������� ��-

��) �� ��� ������� ��	������, � ����� �� �-

������ ��	�
�� �	������, ���� �����
�� �� ��

������� ��� �
����� (������
�� �������� ���

�	���� ��� �
�����). O ���������� ���
 ���

������� �
�� ������������� �� ��	�
�. #�-

���� �
�� ��� ����� ��� ������� ��� ����	�


�� ����, ���������� 	������
� (� 	������
��) 

���� �.�. � �������� ��� �� � ��� ������. T�

������ �������
����� ��� ������
��, ��������, 

����, ��������, ����� �� ��� �		��� �����. 
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 ������	��� ���������

   T� ������ ������ �����	��� �� �������	���

���������, ���� �� �����������, �� ������-

�����, �� ������ �.�. ������ �
�� ����� ��-

��� � �������, ��� ����
����� ������ ���� ��

	��������� ��� ����� �� ��� ����	��� �����-

��� 	��������. "��� ���
����� �.�. ��� ����-

��� ����������, ���� �����	�
�� ��� �� ������: 

�����, ��������, ��������, ��������, ������

�.	�. 

   T� ������� �� �� ���� ����, ���	���� �� ��� -

��� ��� ���
�� �����	��� �������� �����
�, �-

���� �� ��������� �
������. $.�. ��� ������

��� �� ������� ��������� �� ������� � �����-

���, � �������� �������� �����
	����, �� �����-

���	���� ������	����. ��� ��!�� ��� �� �����-

�� �
�� � ��!�� 
��, � �������� �������� �� ���-

��
	����, �� ������	���� �� ������	����, ��

�����	������� �
���� ��������� �� ������	�-

������ �
���� �.�.�. 

   A����, ���	���� �� ��� ��� ���� ���
� �����

�� �������, �� ������ �����
�� ��� �
�� ����-

������ � �	������ �����������. $.�. �� �	
�� �-

���!�
��, ��� �������� ��� �������, �
�� ��	�

����������� ��� ������� ��� ��!��� ���� (���!-

�
��), ���
  �� ���� ����
���� � 	������
� ���

��������� (�������
� �
�����) ��� ��!��� ���-

�����. 

   H ��� ������
�� �� ��� ������ �����		��

��� ���
� ��������������� �������� ������-

��� �� ��������� �� ������������ ������
��. 

T� ���� �����	�
 ���� �� �� 60% ���
��� ���

������ ���	�� �� ���������� ��� �
����������

�	��, ���� ��� ��
����� ����� ��� �������� ��

��� �!��������� �	��, ���� ��� ��
����� ����-

�� �	������� �� ��������� �����������. T�

���������� ���� ����
����: (�) ��� �
�������

�	�� ������ ��� �������� ��� �������, (�) ��

������, ��� �����	�
 �� ������ ����� ��� �
��-

��� �� (�) ��� �����, �� ���� ��� 	�������
��.  

   "�� ���������� ���� ��� ������� (� �����	-

	��) ��������� �������� ������ �� ������

�������� �� ���� ����������� ��� ������	��

��� �����
 �� ���	���� ��� �����		��. A��� �

��������� �������� ������
��, ��� ������
��

�� ����	����� ������
��, ��������� ��������-

�. H ��������� ������
�� �� ��������� �-

��	"��, ���
�� �� ��
���� �
����������. 

O�o������ ��
  ������	��
 ��

O�	�
�
 ��� �����o�

   T� ������ ���� �� � 	������
�� ��� �������

����������� ������ ���� ���� �� �����	��� ���

������� ����	�. "�� �	�
�� ����� ��� �	��	�-

�����, �� ���� ���
���� �� ������� ���� 	�-

������� ���������, ������ ��� �� ���
� ����-

	�
 ��� ���� ��	� ��� �������� ��� ��������
-

�� ���. 

K���������� � ������		����� ������

   T� ����������� ������� (����� �� ����
�), 

�� ��� �
���� ��� �
����� ��� ������, ������-

�� ������� �� ���� ��� ����������� � ��� ��-

���������� ����� (�������� �����		��). T�

��	� ���� �� ������� ����	�
 �� �� ��� ���	�-

���
�� ����, �� ����	� ���	����
� �� �� ����

���	����
�. 

#�	�� ����������   

   M� �� ��	�� � ����������� (� ��������) 

���������� �� ����������� �
��, ��� ������ �-

�� ���� ��������� �� �� ������� ����������

�	���� ���� ������� ��	�� �� ��� �������

���� ������� ��	
�, �����
�� ���� ����� ��

��� ����	�� �����
�� ��� ����	����� ��� ����-

�
�� �� ��	��� ��� ������� (�������� 5-15 

�m), ��� ���
� ��������������� � ����		�-

��� ����� ������ ��� �
����� �� ��� ����� ���

����. M� �� �
�� ��������� �������� ���
��

(�������, 	
��, 	��������), ����	���������

���
�� (�	���, ����
���, ����), ������� �� �,�

�		� �������� �� �
��, ��� ���� ����	������

��� ���� ����� �� ���!���� ��� ������	����, �-

��� ����
�� ��� �������, ����, ���
�, ����� �-

�� �� ��		�� �		�� ���
��, �		� �� ������� ��-

�
�� �� ���
�� ����
���� �� �������, ���� �.�. 

�������. 

   A�� �� ������� �� �
�� ������ ��������

��� ������������ �	��
��, ��� �	��
�� �� ���

����	������ �	����, � ���
�� ����	����� ��-

	��� ���� ��� �� ���� ���� ��
	� �	��� (%&'

�� &&' ������
���), � ���
��, ���
 �� �� �����-

��
� ��	��, ����		��� ��� ���� ��	�� ��� ���-

�
�� ("������ 1-1 �� 1-2). 
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����� 1-1. ������������� ����� !� " �"# ���$!�# (�% �"
���&� $�� ���$�'(, �"# $%)�*# ��� �"# ��� �%��#) ��� �"#
���+�&��!�# ��� �!����# (�"# �%��&%����# ��� �"# �(%���-
(���#) �% ��# ����,�%�%# $���+�$' %�# �"#  
���: -(. ��!+" &+/0�, ���: �*�. ��!+" &+/0�, ��: $%-
)�,# �,+��#, ��1: $%)�* ���+!�, ��: ��� �%�,# �,+��#, ��' : 
��� �%�� ���+!�

�($�����*��� ���,

����� 1-2. ��"������ ���* �� " �"# ��������+�&��!�#, 
�%��+��0*(�� � �"( ���+�&��!� ��� �!����# ��� �"# +/�-
&��

#���� ����������

   M� �� ����� � �
����
��� ����������, �� �
-

��, ��� ���	�� ��� �� ���� ��	�� ((&) ��� ��-

�� ��	
� ((&'), �����
�� ���� ��������� �����
-

� �� ����� ��� �	����� ���, ���� �� �������

��������� �����
�, � ���
� ���	�������� ��-

��	����� ��� ��������� ������� ��� ��
���-

��� ���� ��� �� ���������� �� �	
���.  

   M��� ��� ����		���-������ ��� ���
��, �� �-

���������� �
�� ������ �� �� ������� ������-

���� �	���� ���� ������� ��	�� (%&) �� ���

��� ��	�� ���� ���� ������� ��	
� (%&') �.�.�. 

   T� �
�� �������� ����� �����: (�) ��������

�� ����	��������� ���
�� ��� �����	��� ��-

�� �� ��	���� ��� ��� �� ������������ ��	���, 

(�) �	������� (���
����) ��� �� ���� �� ����

��� �� (�) ������� ��� ���� ��������
� ������

(����� ����
���� �� 	������
�� ��� �������) 

�.�. ("���� 1-3). 

����� 1-3: ��"������ ����� !� " �(%��,(.( ��� �(%���-
(���# ���+�&��!�#. ��  ������+%��/(%# %��&*(%�%# ����-
 �*(��( ��# ��2%+!$%# ��� �� ������ ��� �/(��  .+�(%#
��� �$"��3(  % ���/# ,+� �� ��.�, $���/�� ��. 	� ����,
&+%0��, �!�� ( ��3��) �/%� $���/ �� �.( ���%!.(  %  �%(�
%��&� �% �)���(.�/(%# ��2%+!$%#, ��4� �*�%(� ���"����,
�!��. 	� ����* 0/+" $%!�(��( �" �%��&��* O2 ��� CO2 

�%��)3 �/�� ��� �!����#

A
��
������� ������

   A��� �����	�
�� ��� �� ���������� �����

(�������� �� ���������) �� ��� ���� �
����-


�� (��������� ���������: �� �	
���). O ����-

����� ��
������ ��� ������� ��	�����, ���

��	������ ��� ��� ���������, � ���
�� ��	�-

��� �� ���� ���������. "�� ������ ��������
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����, ��� �� �������� ��������� ��� ���� ��

������� ��	�����. O �������
 ���� �� �� ��-

������ �����	��� ���� ������������� ���.          

   T� ����������� ������� ��������� ��� ��-

�� �� O2 �� �����		� �� CO2. M� �� ��������

��� ������������ ����, �� �!�	�
� ��� ����, 

�� ��� ������, ����� ��� �� �	
��� �� �� ��-

���� ������� �� ��
���� ���� �� �� 	���� ��
-

���� ��� ���������� �������� �� �������

�� ��� ����������
 ��� �
����� (Hb) ��� �����-

����. H ������
� ��� Hb ��� �
�� ������	
�� �-

������ ������� �� �� ���������� ��������

��� ��������. 

����� 1-4: �).�%���� ��� % .�%���� �(��(�� ���  '����#

   T� ����������� �
�� ���������� ��� �������

��� ����, ���� �)����� ��� �� Hb �� �� ����-

��, ���
 �� �		� ��������, ���������� ��� �� �-

��������� ���� ��� �������� ��� ��������. 

   T� O2 ��� �������� ��� �������� ������ ��

�� ��������� ������ ���������� �
��	��� ���-

��
���� �� �� 	������
�� ��� ��������. T� CO2, 

��� �������� ��� ��� �������� ���
����, ���-

	���������� �� �� ������ �������� ���� ��� �-

��������� ���� �� ��������, ��� �������, ���

�������. �� �� �
�� ���� ���������� �����

���������, ���� ��������� ���� ���� ��� �� �-

	
��� �����		��� �� ��� ������ ("���� 1-4). 

$�����
������ ������

    A��� �����	�
�� ��� ��� �������, �� �����-

��, �� �� ������ (	���� �� ����). T� �������

���� ������ ��� ���� �� ������
�� ��������

�� ����	��������� ���
�� �� ��� ��������

��������� ������
�� �� �� �� ������� ���� ���-

������ �� ������������ ����� (������ ���
-

��). 

    O ����������� ������ �����	����� ��� ���

����	� ����	�������� ����� �� ����������, 

���
��, ��� �� ���� �� �� ���. H �����, ����

��� ����	� � ���, ������� ��� ����� �� ��

����� ��% (�������, ���
�� �� �	������ ��-

���) �� ���� �����
����. "�� �������, �� ���-

��� ������
�� ���� ����� ��� �������������

��	���. E��
, �� �� ����� ��� ����� �������

��� ����
���� � ������ ��� ������������� ��-

	���, � ����� ������� ����� �� ��� ���� ��-

���		�� (��������) �� ���� �� ��� �	��	�� (�-

�����), �� ��	�������� ���
�� � ���
�� ��	��

������
���� ���!���� �� ���
� ������� �� �-

����������� ������� ��� �������� ����	
��

�� �� ���	���� ��� �
��. 

   T� ���������� �������� ��� ������ ������-

������ ��� 	���� ������, �����, ����, ��� ��

���������� �����
 �� �������� ��������� ��-

����� �� �� ������������ ��� ���� ������. 

K��� � ��� ������� �� ��� �����
 �� ������-

����
 �����		��� ��� �� �����	� ��� �������

("���� 1-5). 

����� 1-5: �(����!� �� ��%(�%����3  .+�(�
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&���

   T� �
�� ��� �� ������, ��� �� ���	�� ��� ��-

��	� ���	����
�, ������� ����� ��� �� ����. 

T� ���� �����	�
 ��� ��� �� ����������� ��-

���� ��� ������	���� ��� ������ - "���� ��-

	�������. "���������� �� ����: ���	"�� ���

��������, �� ��������
��� �� ��� ��	�� ��-

����� �� �������� ��� �������
 �����
, �-

���������� �����
������, ������������� ��

�	�����, ��� ��� �� � ��� ������������, ��

�	�������, �� ����	����� ����� ��� ���
�� ���-

������ �� �� ��������� ��	 �� �	����� �����-

����� �� ��������
 �� ����	���� ��� � �����-

������ ��� �	������ ��� �
��, ����������� ���-


�!��, ����� (��� �� ������� ��� ���������

��������������), "���� �� ������
�� (���
�� A 

�� D �� �	������ K, E, B12), ���
�� �� ���
�� �-

��	�������� ������� �� �� �������� ��� ��-

�����, ���'�� �������� ���� ��� �����������

��
 �����
�����
, ����
 ��� �����(
�
, ��-

�
�� ��� ���������� ���� ���� ��� ����������

���� ������ ��	���, �����"�� �
'��� �� ���

�		�	���������� ��� �������� ����� �� ��

�� ������� 	���, �	��������, �����!��� ���

�	������� (�	����
��, ����
���) �� ��������

�������� ��� ������ ���� ��� �
��, ����	�� ��

"����� �!�� (�������� �� �����	� ��� ��	��

��� ������), ��
����� ����	�
��� �� ��!� ���

�
����� (�������� �� ��������
��), ������

�� �����		� �������� ����
�� �� �������.

N�����

    A���
 ������� ��� ����������� ������ ��

�
�� �������� �� �� �������� ��� ����	�����

�������� ��� �
����� �� ��� ��������� ���-

��		����� ��� ��������.  

   O �����
 ���������
 �� ������ �������

���(�
�� ��� ������������. $���� �
���� � �-

����� ��� �	������� ��� �
����� ��� �������

��������� ��� ������ (��	������ ������) 

�� � ���������� ���� �� � ��� Bowman (����

��� ��������� ��	����
��) ��� �������� (���

�� 
�� �������� ��� �	�������, ���
� �� ���-

��)��� ���). K���� �� ������� ���
�� ��� ���-

����� �� ���� ����� ��� ��������� ��	����
-

��, �
���� ��	����� ������������ �������� �-

����
����� ����� (�	�����, �����, �������

�.	�.), ��� ������
����� ��� ���� ������� ���-

!���� ��� ������	����. 

����� 1-6: ��"������ ����� !� " ��� (%&�'(� ��� �"#
���%����# ��� ���*�. "#

   H ������
� ���� ��� ������ �� ���
����-

��� ������� �� �����
���� (
������ �����-

�) �	�� � ����� ��� ����������� ����� �� ��

��������������� � ������� ��� ���	������ �-

��� ����� ��� �����. H ������
� ���� ������

���� ������� ������� ��� pH, ��� �������� ��

���� �� ��� ������������ ��� ����� ��� ��-

�����. H ������
� ������ ������� �� ������-

������� (���� ���
� ������
���� �� �������, �-

��� ��. � ����������� ������) ����
��, ��
-

���, �� ����	���� ���� ��� ����������� �����

�� ��� ���� ��� �	������� �� ���� ������� �
-

�� �������� �� �� �������� �������� �����-

��� �� �	� �� ������ ��� ������� ("���� 1-6). 

   T� �
��, �� ���
� ���
�� ���� ��� ���	������

�������, �
�� ���� ����� ������ ���� �� ���-

��	�
�� ��� �� ������� ��������, �� 	���� �-

�����
��, �� ������ ������
�� �� �� �����-

��	� �� ��� �� �	����.  
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   T� �
�� �������� ����� ����� �������� ��

����	��������� ���
�� ��� �����	��� ���� ��

��	���� ��� ��� �� ������������ ��	���,

)��	"�� �������	��� ��
 ����"
�

    

    H ������ ��� (�������) ��� ��	���� - ��-

���� ����� �� ������
�� ������� �� �� 	�-

�����
� ���� �� ����� �� �����
 �� ������		�-

��, ���� �� ������� �������� ������������ ���

�
����� ��� ����, ���� �.�. ���� �� ��!�� ����-

�� (�����
�� ���������� �������� �
�����

����� ���, ��� ��������� ��� ��
��� ��� �
��-

��� ��� ��	����). T� ������� ��� �	���� �� 	�-

�����
� ���� ��� ��	����� �
�� �� ����"
��� �

*���
��� (����������) ������. M� ��� �����

���� ������
��, ��
���, �� �� ������� �����-

����
� �������. 

   H ������� ��� ����� ��� ������� �� �����

�� ����
����, ���� �� �������� �������, �� ��

������	
����� � ������� ��� �������� �� ��-

������ �� �� �������. A��� �����
 ��� ���
���-

�� ������� �	�����, ��� �� �����	���� �� ��

������ �� �� �	������ ������	�� ��� �������-

�
�� ��� ��������� ����� (� �����		�����). H 

������� ��� ����������� ����� ����
���� ���

���� �
�����
��� ���
��, ��� �	������ �� ���

�������� ������	���. *� ��� ���� ���������

�	�����, �� �� ������
���� �� 	������
� ��� ��-

����� �������, ����������� "������ ����-

��������, �		� ���� ��������� �����. 

A���
��� +������ ������  

   + ����������� (
����������������) ���	��-

�������� ��� �� ������ �	��
� ��� ���� ���-

���, �		�	����� �� ��������-�����)�� ��� ���-

������ ��������� �� �� ������		� �� 	������
-

� ��� �������� �� ���� ������������. O ������

����� ������ ������	
�� ����
� ��������, ����-

���� ��	� ���
�� �� ��� �� ������� �� ��	��-

�� ������ ���� �� ��������� ��� ����
������. H 

�������� �����
 �� ����� ������ ������ ��

���� �� ���� ���	��������� ��� ����������. 

E
�����
��� ������   

   + ������������ � ����
 ���	����������

��� �
�� �� �� ���� ������ �� ��� ��� �������

���
�� ��� �������� ���� �����)��-��������

�� ��� ������. H ������ ���� �� ����� ��� ��-

���������� �
�� ������ �
�� ������ ��� ���� �-

��� ������� �� �����		��� �� �� ��	� �� ��

����. O ������ ����� ������ ��� ������� �
��

������� ����� �� ��������, �		� ������ ��

������.

   H ������ ��� 	������
�� ��� ��	����� ��-

��������� ������� �� ��� ��"� �� ��
�����

�
�����������, ��	��� � �������� �����-

�� ��� �����	
�, ��� ���
� �����	��� �� ����-

���. �.�. � ������ ��� ��������� �
���� (���-

��	
�) ����
�� ���� ����,������
� ��� ����-

	�� �������, ����� ������ � �������� ������-

����� ��� �������� ��� ��� �������������-

��� ������ �� � �������� ��������	� ������-

��� ���� ������		� �� ����������� ������ ����

������� ���	�, �� �����	���� ��� ����� ���

��������� �
���� ��� �
�����. 

,����������  

   A��� ��������
 ��� ������� ���������
� ���

������� �� ������	
���� �� ��� ���	����
� ���

�
����� �� �� �� 	������
� ��� ��������� �-

�����, ��� ��������� ���� (����	��� �
����) 

�� �������� ��������� ������.

A��
���� ������

   A��� ��������
 ���� ����� ��� ��������� �-

����
�� ��������� ������������� �� �����-

��� �� ��������� �	������ ����������. T�

������� ���� ���	������ �� �����, ���� �	��-

��������, �� 	��������	�, �� ������� ��� ��-

�������� ��������, �� 	���� ������
�� ��� �
-

�����, �� ��������� �.	�. 

K�
�

   A��� ����� �� �������� ������ (��������

��� ����
��, ��� ������� �� ��� �����������

���������� �.	�.) �� �� ��	� ��� �������. H �
-

���� �����������
�� �� �� 	������
� ��� ��-

!��� ���� (	�
�� ��!��� 
���, ��������, ������-

��
 ����) �� ��������
�� �� ����
���� ��� ��

������ �������, �� ��������� ������� �� ���

��		��� �		��� ������� �� ������� ������-

����.  


