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Формы существования 
ионовАкватированные (свободные) 

ионы
K+, Na+  100%
Mg2+ 55-60%
Сa2+ 45%

Комплексы с 
белками, 

фосфолипидами и т.
д.

Mg2+ 40-45%
Сa2+ 55%
d-металлы 100%

Водонерастворимые 
соединения

(костная ткань)

Mg2+ 50%
Сa2+ 99%



Кислоты и основания 
Льюиса

1923

Жесткие
малый размер
большой заряд
низкая энергия LUMO/HOMO

низкая поляризация

Мягкие
большой размер
малый заряд
высокая энергия LUMO/HOMO

высокая поляризация

Теория жестких и мягких кислот и оснований 
Пирсона

Ральф 
Пирсон
(Pearson)
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Основная идея: жесткое с 
жестким

мягкое с мягким

Куст  
максимальна

Гилберт 
Льюис
(Lewis)



Теория ЖМКО 
(HSAB)

Увеличение мягкости 
комплексообразователя

Na+, K+    Mg2+, Ca2+         Mn2+, Fe2+, Co2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+    Cd2+, Pb2+, Hg2+

«металлы 
жизни»

токсикант
ы

Увеличение мягкости 
комплексообразователя
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гомеостаз
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Гомеостаз – постоянство неравновесных 
концентраций

2. Появление в организме металла-токсиканта МТ (поступает 
извне)
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) > Куст 

(M
B
L

B
)

Причины нарушения металлолигандного 
гомеостаза

1. Нехватка или избыток биометалла 
M

B

Хелатотерапия – введение хелатного препарата LП, 
эффективно связывающегося с MТ 

и не затрагивающего M
B
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Металлолигандный 
гомеостазХелатирующие 

препараты

EDTA в виде тетацин-
кальция

Унитио
л

Сукциме
р

Тиосульфат натрия 
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2
S

2
O

3
3. Появление в организме лигандов-токсикантов L

T
поступают извне
образуются в результате лигандной патологии
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Комплексы «хозяин-
гость»

Дональд 
Крам
(Cram)

+

«гость
»

«хозяин
»

комплекс
«хозяин-
гость»

Нобелевская премия по химии, 
1987

Ионофоры – органические вещества, осуществляющие перенос 
ионов 

       через биологические мембраныВалиномицин – природный 
депсипептид
                               переносит К+ 

Грамицидин А – спиралевидный 
полипептид

             «эстафетный» транспорт Na+ 



Гемоглоби
н

Порфи
н

Гем 
B

Хлорофил
л

Миоглобин: гем В + 
глобин

Гемоглобин: 4 гема В + 4 
глобина
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гем

Гем А в цитохром с-
оксидазе

Глоби
н

Глоби
нмиоглоби

н
оксимиоглоби
н

+        О
2

+      
Н

2
О

в 
тканях



Гемоглоби
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Сеченов И.
М.

Фиксация 
СО

2

Гемоглоби
н

Hb-       +     CO
2

Hb·СО
2

-

Координация 
СО

HHb      +     CO HHbСО HHbO
2
   +   CO        HHbСО   + O

2

Летальная концентрация СО 2 мг/л при 60-минутной экспозиции
            (≈60% HHbСО) 5 мг/л при 2-минутной экспозиции
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Влияние 
окислителей
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Цитохромоксида
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2
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2
O

3
 – универсальный 

антидот
Связывание тяжелых 
металлов

Превращение цианидного иона в 
роданидный

Нейтрализация окислителей 
(антихлор)
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