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Вступ. Залізо є незамінним мікроелементом, що бере участь у ключових 

фізіологічних процесах, зокрема транспортуванні кисню, клітинному диханні та 

синтезі ДНК. Воно входить до складу гемоглобіну, міоглобіну та численних 

ферментів, забезпечуючи нормальне функціонування кровотворної, нервової та 

імунної систем. Порушення обміну заліза можуть призводити до анемій, 

імунодефіцитів та метаболічних збоїв. Незважаючи на активне вивчення цього 

мікроелемента, залишаються відкритими питання щодо механізмів його 

всмоктування, транспорту та внутрішньоклітинної регуляції. З огляду на 

поширеність патологій, пов’язаних з дефіцитом або надлишком заліза, 

дослідження його фізіологічної ролі є актуальним і має важливе значення для 

медицини, біохімії та нутріціології. 

Виклад основного матеріалу. Залізо (Fe) є незамінним біогенним металом, 

що відіграє ключову роль у підтримці нормального функціонування клітин у всіх 

біологічних системах. Його біологічна значущість зумовлена здатністю до 

зворотних окисно-відновних перетворень, що забезпечує критично важливі 

процеси, зокрема участь у тканинному диханні. Саме ця властивість є 

фундаментальною для клітинного метаболізму та життєдіяльності організмів на 

всіх етапах еволюції. Залізо є структурним компонентом ключових білкових 

молекул в організмі, зокрема гемоглобіну, міоглобіну, феритину та інших, що 

відіграють фундаментальну роль у транспортуванні кисню, зберіганні заліза та 

регуляції біохімічних процесів. Також залізо (Fe) є ключовим елементом у 

процесах енергетичного метаболізму, оскільки близько 50% ферментів і 

кофакторів, залучених до циклу трикарбонових кислот (циклу Кребса), містять 

цей метал або функціонують за його безпосередньої участі [1]. Залізо в організмі 
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розподіляється між кількома функціональними пулами. До функціонального 

пулу належить залізо, що входить до складу еритрокаріоцитів кісткового мозку, 

циркулюючих еритроцитів і міоглобіну. Транспортний пул представлений 

залізом, зв’язаним із трансферином, тоді як депоноване залізо асоційоване з 

феритином і гемосидерином. Окрім цього, існує лабільний пул заліза, який бере 

участь у динамічному обміні металу [2]. 

Залежно від будови металовмісного центру, залізовмісні білки класифікують 

на дві основні групи: гемовмісні (гемопротеїни) та негемові. Гемопротеїни 

характеризуються наявністю гемових груп — комплексів заліза з порфіриновими 

лігандами. До цієї групи належать такі білки, як гемоглобін, міоглобін, 

цитохроми, а також низка ферментів, зокрема оксидази, пероксидази, редуктази 

та каталаза. Негемові залізовмісні білки мають іншу організацію метал-центру: 

вони містять, наприклад, залізо-сірчані кластери або комплекси заліза з 

тирозиновими залишками, структура яких залишається недостатньо 

дослідженою. Ці білки відіграють важливу роль у перенесенні електронів та 

каталізі окисно-відновних реакцій, зокрема функціонують як монооксигенази й 

діоксигенази. До негемових форм також належать білки, що забезпечують 

транспорт та зберігання заліза, такі як трансферин, феритин і гемосидерин [3]. 

У плазмі крові вміст заліза становить приблизно 18 мкмоль/л (еквівалентно 1 

мг/л), і все це залізо пов’язане з трансферином — глікопротеїном, до складу якого 

входить один поліпептидний ланцюг і декілька вуглеводних фрагментів. При 

дефіциті заліза в організмі активується синтез трансферину, що підвищує 

загальну здатність плазми зв’язувати залізо. Трансферин транспортує залізо до 

тканин, зокрема кісткового мозку, де воно використовується або відкладається. 

На клітинних мембранах наявні специфічні рецептори до трансферину, завдяки 

яким комплекси трансферин-рецептор потрапляють у клітини через піноцитоз. 

Після вивільнення іонів заліза апотрансферин повертається в циркуляцію [3]. 

В метаболізмі порфіринів формування протопорфіринового кільця 

відбувається як самостійний етап, незалежно від наявності іонів заліза. Навпаки, 

включення іона Fe²⁺ до макроциклічної структури протопорфірину здійснюється 

вже після завершення її синтезу. Два бічні пропіонові залишки в структурі 

протопорфірину відіграють ключову роль у процесі приєднання гема до білкової 

частини – глобіну з утворенням гемоглобіну. Вони забезпечують просторову 

орієнтацію молекули гема, полегшуючи її взаємодію з глобіном. Завершальне 

закріплення гема в структурі гемоглобіну, відбувається за рахунок 

електростатичної взаємодії двох негативно заряджених карбоксильних груп з 

позитивно зарядженими функціональними групами білка, зокрема залишками 

аргініну [4]. 

Основні депо заліза в організмі - печінка, селезінка та кістковий мозок, де 

воно зберігається у складі феритину та гемосидерину [3]. За умов достатнього 

вмісту заліза в організмі його виведення здійснюється переважно через 

десквамований епітелій. У разі дефіциту заліза більша його частка не 

затримується у слизовій оболонці, а надходить у системний кровотік. Основним 

джерелом заліза для біосинтетичних процесів є старі макрофаги, а його 
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рециркуляція відбувається переважно за рахунок деградації старіючих 

еритроцитів. Цей механізм реалізується завдяки діяльності феропоетину, 

гемоксигенази та дуоденального транспортера двовалентних металів. Регуляція 

цього процесу здійснюється низкою білкових компонентів, зокрема білком 

спадкового гемохроматозу, залізозв’язувальними елементами та 

залізозв’язувальним білком, функціональну активність яких, у свою чергу, 

модулює гемосидерин [4]. 

Висновки. Залізо (Fe)  входить до складу важливих білків, таких як 

гемоглобін, міоглобін, феритин і трансферин, виконуючи функції транспорту, 

зберігання та регуляції обміну кисню і металу. Йони металу розподілені між 

кількома пулaми в організмі - функціональним, транспортним, депонованим і 

лабільним, що забезпечує їх динамічний обіг. Залізовмісні білки поділяються на 

гемовмісні та негемові, які різняться будовою метал-центру та біологічними 

функціями. У плазмі крові залізо зв’язане з трансферином, який транспортує його 

до тканин через взаємодію з мембранними рецепторами. Синтез порфіринового 

кільця відбувається незалежно від іонів заліза, тоді як їхнє включення є 

критичним для формування функціональних комплексів, таких як гемоглобін. 

Взаємодія гема з глобіном забезпечується просторовою орієнтацією і 

електростатичними зв’язками, що є важливим для стабільності й активності 

гемових білків. 
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