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Введение. Физиологической задачей свертывающей системы крови во  время родов является предотвращение 
чрезмерной потери крови.
Цель: оценить количественные и качественные характеристики системы «P-селектин — фактор фон Виллебранда 
(von Willebrand factor, vWF) — металлопротеаза ADAMTS13» во время естественных и неосложненных родов у жен-
щин с физиологически протекавшей беременностью.
Материалы и методы. В исследование включили 40 беременных женщин без соматической патологии, с физиоло-
гически протекающей беременностью, завершившейся физиологическими родами (общая группа). Из них у 16 жен-
щин были первые роды (группа 1), у 18 — вторые роды (группа 2) и у 6 — третьи роды (группа 3). Забор венозной 
крови выполняли в 3  точках исследования: 1  точка — начало родовой деятельности, 2  точка — 2 ч после родов 
и 3  точка — 24 ч после родов. Контрольную группу составили 25 здоровых небеременных женщин. В образцах 
крови исследовали: антиген vWF (vWF:Ag), связывающую способность vWF с тромбоцитарным рецептором GPIb 
(vWF:GPIb), связывающую способность vWF с коллагеном I типа (vWF:CBAI) и III типа (vWF:CBAIII), антиген и актив-
ность ADAMTS13 (ADAMTS13:Ag и ADAMTS13:AC), антитела к ADAMTS13 (ADAMTS13:AB) и P-селектин.
Результаты. Медианы исследованных характеристик vWF в общей группе были статистически значимо выше по срав-
нению с контрольной группой во всех точках исследования, за исключением медиан соотношения vWF:GPIb/vWF:Ag, 
которые в общей группе были статистически значимо ниже во всех точках исследования при сравнении с контроль-
ной группой. Медианы показателей vWF:GPIb и vWF:Ag у женщин во второй группе были статистически значимо 
выше во всех точках исследования по сравнению с аналогичными показателями как в первой, так и в третьей груп-
пах. Медианы показателей ADAMTS13:AC и ADAMTS13:AB в общей группе были статистически значимо выше при 
сопоставлении с контрольной группой во всех точках исследования. Медианы показателя ADAMTS13:Ag и соотно-
шения ADAMTS13:AC/ADAMTS13:Ag были статистически значимо ниже во всех точках исследования. Индивидуаль-
ные значения показателя P-селектина варьировали от 212,1 до 1398 нг/мл, но медианы этого показателя были ста-
тистически значимо выше во всех исследуемых группах и во всех точках исследования по сравнению с контрольной 
группой.
Заключение. Повышение vWF:GPIb и  vWF:CBAI свидетельствует о  том, что эти адгезивные свойства гемостати-
ческого белка играют важную роль для предотвращения чрезмерной кровоточивости в  родах. С  учетом сниже-
ния значений соотношения vWF:GPIb/vWF:Ag по сравнению с контрольной группой адгезия vWF к коллагену име-
ет в  этих условиях большее значение. Несмотря на  снижение концентрации ADAMTS13, фактически двукратное 
нарастание ее активности обеспечивает достаточный антитромботический эффект. Взаимодействие между  vWF 
и ADAMTS13 в условиях физиологических родов не приводит к чрезмерному образованию и накоплению высоко-
аффинных антител к ADAMTS13.

РЕЗЮМЕ
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Introduction. The physiological task of the blood coagulation system during childbirth is to prevent excessive blood loss.
Aim: to evaluate the quantitative and qualitative characteristics in the system P-selectin-von Willebrand factor (vWF)-metallo-
protease ADAMTS13 during natural and uncomplicated childbirth in women with a physiological pregnancy.
Materials and methods. The study included 40 pregnant women without somatic pathology, with a physiologically pro-
gressing pregnancy that ended with physiological birth (general group). Of these, 16 women had their fi rst birth (group 1), 18 
had their second birth (group 2) and 6 had their third birth (group 3). Venous blood sampling was performed at three points 
throughout the study: 1st point — the onset of labor, 2nd point — 2 hours after childbirth and 3rd point — 24 hours after child-
birth. The control group consisted of 25 healthy non-pregnant women. The blood samples were examined for: vWF antigen 
(vWF:Ag), binding ability of vWF to platelet receptor GPIb (vWF:GPIb), binding ability of vWF to collagen type I (vWF:CBAI) 
and type III (vWF:CBAIII), antigen and activity ADAMTS13 (ADAMTS13:Ag and ADAMTS13:AC), antibodies to ADAMTS13 
(ADAMTS13:AB) and P-selectin.
Results. The medians of the studied vWF characteristics in the general group were statistically signifi cantly higher compared 
to the control group at all study points, with the exception of the medians of the vWF:GPIb/vWF:Ag ratio, which in the general 
group were statistically signifi cantly lower at all study points when compared with the control group. The median values of 
vWF:GPIb and vWF:Ag in women in the second group were statistically signifi cantly higher at all points of the study, com-
pared with similar indicators in both the fi rst and third groups. The median values of ADAMTS13:AC and ADAMTS13:AB in 
the overall group were statistically signifi cantly higher when compared with the control group at all study points. Median 
ADAMTS13:Ag and ADAMTS13:AC/ADAMTS13:Ag ratios were statistically signifi cantly lower at all study points. Individual 
P-selectin values varied widely from 212.1 to 1398 ng/ml, but the medians of this indicator were statistically signifi cantly 
higher in all study groups and at all study points compared to the control group.
Conclusion. The increase in platelet-binding and collagen-binding abilities of vWF suggests that these adhesive properties of 
the hemostatic protein play an important role in preventing excessive bleeding during labor. Taking into account the decrease 
in the vWF:GPIb/vWF:Ag ratio compared to the control group, the adhesion of vWF to collagen is more important under 
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Естественные роды — физиологический процесс, за-
вершающий беременность. Физиологической задачей 
свертывающей системы крови во время родов является 
предотвращение чрезмерной потери крови. Во время 
беременности свертывающая система крови претерпе-
вает адаптационные изменения, позволяющие успешно 
выполнить эту физиологическую функцию. С другой 
стороны, нефизиологические изменения в свертыва-
ющей системе крови лежат в основе развития различ-
ных патологических состояний. Поскольку фактор фон 
Виллебранда (von Willebrand factor, vWF) в большом 
количестве синтезируется эндотелиальными клетка-
ми, его метаболизм часто рассматриваются в рамках 
эндотелиальной дисфункции — патологического со-
стояния, обусловленного, в том числе, нарушением син-
теза эндотелиальных факторов. Клиническая модель 
представляется оптимальной для изучения системы 
«P-селектин — vWF — металлопротеаза ADAMTS13» 
в условиях физиологического гемостатического испы-
тания свертывающей системы крови, а также для более 
четкого разграничения между понятиями «эндотели-
альная дисфункция» (патологическое нарушение синте-
за и/или экскреции эндотелиальных факторов) и «адап-
тивная реакция» (изменение физиологической функции 
в соответствии с меняющимися внешними условиями).
Цель исследования — оценить количественные и ка-
чественные характеристики в системе «P-селектин — 
vWF — металлопротеаза ADAMTS13» во время 
естественных и неосложненных родов у женщин с фи-
зиологически протекавшей беременностью.

Материалы и методы
Набор материала для исследования выполнен 
в период с 18.04.2022 по 29.09.2022 на базе Санкт-
Петербургского ГБУЗ «Родильный дом № 1 (спе-
циализированный)». Исследование получило одо-
брение локального этического комитета СПб ГБУЗ 
«Родильный дом № 1 (специализированный)» (прото-
кол № 3 от 03.03.2022 г.). При включении в исследование 
все беременные женщины подписали добровольное со-
гласие. Аналитическая обработка полученных резуль-
татов выполнена в период с 01.11.2023 по 30.11.2023.

В исследование включили 40 беременных женщин 
в возрасте от 20 до 40 лет (медиана — 34 года), не имев-
ших соматической патологии, с физиологически про-
текавшей беременностью, завершившейся срочными 
родами без каких-либо осложнений (общая группа). 
Из них у 16 женщин (возраст от 20 до 39 лет, медиана — 
30,5 года)) были первые роды (группа 1), у 18 женщин 
(возраст от 33 до 38 лет, медиана — 33,5 года) — вторые 
роды (группа 2) и у 6 женщин (возраст от 34 до 40 лет, 
медиана — 36,5 года) — третьи роды (группа 3).
Контрольную группу составили 25 здоровых небере-
менных женщин в возрасте от 20 до 43 лет (медиана — 
31 год).
При поступлении в родильный дом всем беремен-
ным выполняли исследования для исключения новой 
коронавирусной инфекции (COVID-19).
В группе беременных женщин забор крови выполня-
ли в 3 точках исследования: 1 точка — начало родо-
вой деятельности, 2 точка — 2 ч после родов и 3 точ-
ка — 24 ч после родов. Для исследования образец 
крови в объеме 5 мл забирали из кубитальной вены 
в вакутейнер с цитратом натрия в концентрации 3,2 %. 
Полученный образец сразу центрифугировали в те-
чение 10 мин на скорости 3000 об/мин (центрифуга 
лабораторная, производитель — «Beckman Coulter»). 
Полученную плазму аликвотировали по два образца 
по 1,0 мл и замораживали при температуре –20 °C.
Для исследований антигена vWF (vWF:Ag) и свя-
зывающей способности vWF с тромбоцитарным 
рецептором GPIb (vWF:GPIb) использовали тест-
системы «INNOVANCE» (Siemens, Германия) 
для анализатора «CS-2000» (Sysmex, Япония). Для ис-
следований связывающей способности vWF с колла-
геном I типа (vWF:CBAI) и III типа (vWF:CBAIII), 
антигена ADAMTS13 (ADAMTS13:Ag), активности 
ADAMTS13 (ADAMTS13:AC) и антител к ADAMTS13 
(ADAMTS13:AB) использовали тест-системы 
«TECHNOZYM» и «Technoclon» (Technoclone GmbH, 
Австрия) и для исследо вания P-селектина — тест-си-
стему «ReyBiotech» (ReyBiotech, США). Тесты выпол-
няли на анализаторе «Infi nite® F50» (Tecan, Австрия). 
Референсные интервалы, установленные прои зводите-

these conditions. Despite the fact that ADAMTS13 concentration does not decrease, an actual twofold increase in its activity 
provides a suffi cient antithrombotic effect. The interaction between vWF and ADAMTS13 under conditions of physiological 
labor does not lead to excessive formation and accumulation of high-affi nity antibodies to ADAMTS13.
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лями тест систем: vWF:Ag — 50–160 %; vWF:GPIb — 
50–173 %; vWF:CBAI — 0,6–1,3 ед/мл; vWF:CBAIII — 
0,4–2,5 ед/мл; ADAMTS13:Ag — 0,5–1,41 ед/мл; 
ADAMTS13:AC — 0,4–1,3 ед/мл; ADAMTS13:AB: 0,1–
11,9 — отрицательный диапазон; 12–15 — погранич-
ный диапазон; свыше 15 — положительный диапазон. 
Для тест-системы для Р-селектина референсный ин-
тервал производителем не установлен, в связи с чем 
был использован референсный интервал, полученный 
по результатам исследования здоровых лиц в конт-
рольной группе, — 53–102 нг/мл.
Статистический анализ. Значимость различий меж-
ду группами оценивали по U-критерию Манна — 
Уитни и критерию знаков парных выборок на плат-
форме «StatPlus Pro 7.6.1» (AnalystSoft Inc., Канада). 
Различия считали статистически значимыми при p < 
0,05. Данные представлены в виде медианы и межквар-
тильного интервала.

Результаты
При оценке полученных данных в общей группе было 
установлено, что в одном наблюдении (первородящая 
женщина 37 лет) значения показателя vWF:CBAI в точ-
ках исследования 1 и 2 были ниже нижней границы ре-
ференсного интервала (0,26 и 0,22 ед/мл соответственно 
в сравнении с 0,6 ед/мл). При этом в точке исследова-
ния 3 значение этого показателя составило 2,26 ед/мл 
и превышало верхнюю границу референсного интер-
вала (1,3 ед/мл). Соотношение vWF:GPIb/vWF:Ag со-
ставило 0,68, 0,59 и 0,96 в точках 1, 2 и 3 соответствен-
но. Роды прошли с физиологической кровопотерей, 

чрезмерная кровоточивость в послеродовом периоде 
не наблюдалась. Тем не менее с учетом опубликован-
ных данных о роли показателя vWF:CBAI в диагно-
стике болезни фон Виллебранда [1], это наблюдение 
было исключено из дальнейшего анализа.
Как видно из данных, представленных в табли-
це 1, медианы всех количественных и качественных 
показателей vWF (vWF:Ag, vWF:GPIb, vWF:CBAI 
и vWF:CBAIII) в общей группе были статистически 
значимо выше по сравнению с контрольной группой 
во всех точках исследования, медианы соотноше-
ния vWF:GPIb/vWF:Ag в общей группе были стати-
стически значимо ниже во всех точках исследования 
при сравнении с контрольной группой.
Медианы показателя vWF:CBAI были выше верх-
ней границы референсного интервала во всех точках 
исследования. Медианы показателя vWF:CBAIII на-
ходились в границах референсного интервала во всех 
точках исследования, при этом медиана показате-
ля vWF:CBAIII в точке 3 была статистически значи-
мо выше по сравнению с таковой в группах 1 и 2 (p = 
0,0017 и p = 0,0024 соответственно). Медианы показате-
лей ADAMTS13:AC иADAMTS13:AB в общей группе 
(табл. 2) были статистически значимо выше при сопо-
ставлении с контрольной группой, а медиана показа-
теля ADAMTS13:Ag — статистически значимо ниже 
во всех точках исследования. При этом медианы по-
казателя ADAMTS13:AC в общей группе во всех точ-
ках исследования превышали значение верхней грани-
цы референсного интервала. Медианы соотношения 
ADAMTS13:AC/ADAMTS13:Ag были статистически 

Таблица 1. Характеристики vWF в общей и контрольной группе
Table 1. Characteristics of vWF in the general and control groups

Изучаемые группы
Study groups

vWF:GPIb
 %

vWF:Ag
 %

vWF:GPIb
vWF:Ag

vWF:CBAI
ед/мл/U/mL

vWF:CBAIII
ед/мл/U/mL

Общая группа точка 1
General group point 1
n = 39

305,5*

[208,8–370,0]
343,2*

[250,5–416,8]
0,92*

[0,82– 0,98]
1,91*

[1,48–1,98]
1,85*

[1,74–2,09]

Общая группа точка 2
General group point 2
n = 39

321,3#

[191,3–351,5]
359,7#

[216,0–417,9]
0,91#

[0,81– 0,97]
1,79#

[1,59–1,96]
1,96#

[1,75–2,08]

Общая группа точка 3
General group point 3
n = 39

335,2&

[300,9–423,5]
377,8&

[312,5–457,0]
0,94&

[0,88–1,03]
2,09&

[1,62–2,22]
2,11&

[1,90–2,20]

Контрольная группа
Control group
n = 25

128,3*, #, &

[118,6–138,2]
122,0*, #, &

[104,0–142,0]
1,13*, #, &

[0,95–1,25]
1,13*, #, &

[0,94–1,36]
1,41*, #, &

[1,15–1,51]

Референсные значения
Reference values 50–173 50–160 – 0,6–1,3 0,4–2,5

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0003 *p = 0,0001 *p = 0,0001
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,001 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0004 &p = 0,0001 &p = 0,0001

Примечания: * статистические различия для общей и контрольной групп в точке исследования 1; # статистические различия для общей и контроль-
ной групп в точке исследования 2; & статистические различия для общей и контрольной групп в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for the general and control groups at study point 1; # statistical differences for the general and control groups at study point 2; & statistical differences for 
the general and control groups at study point 3.
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значимо выше во всех точках общей группы при срав-
нении с контрольной группой.
В таблицах 3, 4 и 5 представлены результаты исследо-
вания изучаемых показателей vWF в группах, сформи-
рованных по признаку «количество родов». Как видно 
из представленных данных, закономерности, присущие 
количественным и качественным характеристикам vWF, 

выявленные при сопоставлении общей и контрольной 
групп, имели место и в группах женщин, сформирован-
ных по количеству родов. Исключение составила медиа-
на соотношения vWF:GPIb/vWF:Ag в группе женщин 
с третьими родами в третьей точке исследования — она 
не имела статистически значимого отличия при сравне-
нии с аналогичным показателем в контрольной группе.

Таблица 2. Характеристики ADAMTS13 в общей и контрольной группе
Table 2. Characteristics of ADAMTS13 in the general and control groups

Изучаемые группы
Study groups

ADAMTS13:AC
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:Ag
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:AC
ADAMTS13:Ag

ADAMTS13:AB
ед/мл/U/mL

Общая группа точка 1
General group point 1
n = 39

1,53*

[1,35–1,64]
0,7*

[0,7–0,76]
2,17*

[2,06–2,46]
3,29*

[1,66–4,26]

Общая группа точка 2
General group point 2
n = 39

1,42#

[1,34–1,60]
0,69#

[0,65–0,79]
2,02#

[1,86–2,22]
2,45#

[1,90–5,47]

Общая группа точка 3
General group point 3
n = 39

1,41&

[1,25–1,61]
0,68&

[0,61–0,77]
2,1&

[2,00–2,28]
3,15&

[1,70–4,39]

Контрольная группа
Control group
n = 25

0,85*, #, &

[0,71–1,07]
0,98*, #, &

[0,84–1,08]
0,80*, #, &

[0,67–1,14]
2,36*, #, &

[1,34–2,71]

Референсные значения
Reference values 0,4–1,3 0,5–1,41 – 0,1–11,9

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,039
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,043
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,004

Примечания: * статистические различия для общей и контрольной групп в точке исследования 1; # статистические различия для общей и контроль-
ной групп в точке исследования 2; & статистические различия для общей и контрольной групп в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for the general and control groups at study point 1; # statistical differences for the general and control groups at study point 2; & statistical differences for 
the general and control groups at study point 3.

Таблица 3. Характеристики vWF в группе 1 (первые роды) и контрольной группе
Table 3. Characteristics of vWF in group 1 (fi rst birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

vWF:GPIb
 %

vWF:Ag
 %

vWF:GPIb
vWF:Ag

vWF:CBAI
ед/мл/U/mL

vWF:CBAIII
ед/мл/U/mL

Группа 1 точка 1
Group 1 point 1
n = 15

234,9*

[191,0–316,4]
291,5*

[165,9–415,5]
0,84 *

[0,79–1,05]
1,75 *

[1,49–1,99]
1,74 *

[1,64–2,13]

Группа 1 точка 2
Group 1 point 2
n = 15

231,2#

[174,2–323,8]
283,3#

[164,7–411,1]
0,86#

[0,81–1,04]
1,64#

[1,50–2,00]
1,84#

[1,66–2,10]

Группа 1 точка 3
Group 1 point 3
n = 15

325,9&

[276,9–350,7]
381,9&

[309,5–432,7]
0,89&

[0,80–0,93]
2,08&

[1,61–2,18]
2,13&

[1,91–2,21]

Контрольная группа
Control group
n = 25

128,3*, #, &

[118,6–138,2]
122,0*, #, &

[104,0–142,0]
1,13*, #, &

[0,95–1,25]
1,13*, #, &

[0,94–1,36]
1,41*, #, &

[1,15–1,51]

Референсные значения
Reference values 50–173 50–160 – 0,6–1,3 0,4–2,5

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0038 *p = 0,0001 *p = 0,0002
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0027 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 & p = 0,0001 &p = 0,0014 &p = 0,0001 &p = 0,0001

Примечания: * статистические различия для группы 1 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 1 и конт-
рольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 1 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 1 and control group at study point 1; # statistical differences for group 1 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
1 and control group at study point 3.
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Таблица 4. Характеристики vWF в группе 2 (вторые роды) и контрольной группе
Table 4. Characteristics of vWF in group 2 (second birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

vWF:GPIb
 %

vWF:Ag
 %

vWF:GPIb
vWF:Ag

vWF:CBAI
ед/мл/U/mL

vWF:CBAIII
ед/мл/U/mL

Группа 2 точка 1
Group 2 point 1
n = 18

357,7*

[284,3–398,1]
372,1*

[296,2–429,4]
0,92*

[0,87–0,97]
1,94*

[1,87–2,00]
1,91*

[1,80–2,07]

Группа 2 точка 2
Group 2 point 2
n = 18

334,5 #

[321,2–418,7]
376,1#

[336,8–436,1]
0,95#

[0,87–0,97]
1,79#

[1,64–1,96]
1,96#

[1,81–2,11]

Группа 2 точка 3
Group 2 point 3
n = 18

422,3&

[324,7–450,4]
453,2&

[330,8–541,1]
0,96&

[0,91–1,03]
2,10&

[1,91–2,26]
2,13&

[2,01–2,25]

Контрольная группа
Control group
n = 25

128,3*, #, &

[118,6–138,2]
122,0*, #, &

[104,0–142,0]
1,13*, #, &

[0,95–1,25]
1,13*, #, &

[0,94–1,36]
1,41*, #, &

[1,15–1,51]

Референсные значения
Reference values 50–173 50–160 – 0,6–1,3 0,4–2,5

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0064 *p = 0,0001 *p = 0,0001
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0013 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0068 &p = 0,0001 &p = 0,0001

Примечания: * статистические различия для группы 2 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 2 и контр-
ольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 2 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 2 and control group at study point 1; # statistical differences for group 2 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
2 and control group at study point 3.

Таблица 5. Характеристики vWF в группе 3 (третьи роды) и контрольной группе
Table 5. Characteristics of vWF in group 3 (third birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

vWF:GPIb
 %

vWF:Ag
 %

vWF:GPIb
vWF:Ag

vWF:CBAI
ед/мл/U/mL

vWF:CBAIII
ед/мл/U/mL

Группа 3 точка 1
Group 3 point 1
n = 6

197,6*

[161,4–307,8]
235,5*

[179,9–327,6]
0,92*

[0,87–0,93]
1,75*

[1,45–1,87]
1,80*

[1,70–1,94]

Группа 3 точка 2
Group 3 point 2
n = 6

188,4#

[133,1–303,3]
218,7#

[165,4–327,3]
0,84#

[0,79–0,86]
1,79#

[1,45–1,83]
1,99#

[1,76–2,02]

Группа 3 точка 3
Group 3 point 3
n = 6

296,1&

[268,7–354,2]
294,0&

[288,0–344,7]
1,01

[0,96–1,03]
1,89&

[1,68–2,10]
2,09&

[1,88–2,17]

Контрольная группа
Control group
n =25

128,3*, #, &

[118,6–138,2]
122,0*, #, &

[104,0–142,0]
1,13*, #

[0,95–1,25]
1,13*, #, &

[0,94–1,36]
1,41*, #, &

[1,15–1,51]

Референсные значения
Reference values 50–173 50–160 – 0,6–1,3 0,4–2,5

p

*p = 0,0034 *p = 0,0009 *p = 0,0191 *p = 0,0088 *p = 0,0094
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0037 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001

Примечания: * статистические различия для группы 3 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 3 и конт-
рольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 3 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 3 and control group at study point 1; # statistical differences for group 3 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
3 and control group at study point 3.

Медианы показателей vWF:GPIb и vWF:Ag у жен-
щин со вторыми родами (табл. 6) были статистически 
значимо выше во всех точках исследования по сравне-
нию с аналогичными показателями как в первой, так 
и в третьей группах. Медианы показателей vWF:GPIb 
и vWF:Ag в группе женщин с третьими родами были 

ниже по сравнению с группой женщин с первыми ро-
дами, но это различие было статистически незначимо. 
Не выявлено статистически значимых различий ме-
диан соотношения vWF:GPIb/vWF:Ag в группах жен-
щин, сформированных по количеству родов, во всех 
точках исследования.
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В таблицах 7, 8 и 9 представлены результаты иссле-
дования изучаемых показателей ADAMTS13 в груп-
пах, сформированных по признаку «количест-
во родов». Медианы показателей ADAMTS13:AC 
и ADAMTS13:AC/ADAMTS13:Ag в этих группах 
были статистически значимо выше при сопостав-
лении с контроль ной группой, а медиана показате-
ля ADAMTS13:Ag — статистически значимо ниже 
во всех точках исследования. При этом медианы пока-
зателя ADAMTS13:AC превышали значение верхней 
границы референсного интервала во всех трех груп-
пах в каждой точке исследования. Медиана показате-

ля ADAMTS13:AB не имела статистически значимых 
различий с контрольной группой в группе 1 в точ-
ке исследования 1, в группе 2 в точке исследования 
2 и во всех точках исследования в группе 3.
В таблице 10 представлены результаты исследования 

P-селектина. Медианы этого показателя были статистиче-
ски значимо выше во всех исследуемых группах и во всех 
точках исследования по сравнению с конт рольной группой. 
Индивидуальные значения показателя P-селектина варь-
ировали от 212,1 до 1398 нг/мл. Статистически значимых 
различий медиан показателя Р-селектина между группа-
ми, сформированными по количеству родов, не было.

Таблица 6. Сравнение показателей vWF:GPIb и vWF:Ag в группах, сформированных по количеству родов
Table 6. Comparison of vWF:GPIb and vWF:Ag indicators in groups formed by the number of births

Изучаемые группы
Study groups 

vWF:GPIb vWF:Ag
точка 1
point 1

точка 2
point 2

точка 3
point 3

точка 1
point 1

точка 2
point 2

точка 3
point 3

Группа 1
Group 1
n = 15

234,9*

[191,0–316,4]
231,2*

[174,2–323,8]
325,9*

[276,9–350,7]
291,5*

[165,9–415,5]
283,3*

[164,7–411,1]
381,9*

[309,5–432,7]

Группа 2
Group 2
n = 18

357,7*, #

[284,3–398,1]
334,5*, #

[321,2–418,7]
422,3*, #

[324,7–450,4]
372,1*, #

[296,2–429,4]
376,1*, #

[336,8–436,1]
453,2*, #

[330,8–541,1]

Группа 3
Group 3
n = 6

197,6#

[161,4–307,8]
188,4#

[133,1–303,3]
296,1#

[268,7–354,2]
235,5#

[179,9–327,6]
218,7#

[165,4–327,3]
294,0#

[288,0–344,7]

p
*p = 0,004 *p = 0,004 *p = 0,027 *p = 0,045 *p = 0,045 *p = 0,045

#p = 0,02 #p = 0,036 #p = 0,017 #p = 0,027 #p = 0,023 #p = 0,012

Примечания: * статистические различия для групп 1 и 2; # статистические различия для групп 2 и 3.
Notes: * statistical differences for groups 1 and 2; #statistical differences for groups 2 and 3.

 
Таблица 7. Характеристики ADAMTS13 в группе 1 (первые роды) и контрольной группе
Table 7. Characteristics of ADAMTS13 in group 1 (fi rst birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

ADAMTS13:AC
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:Ag
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:AC
ADAMTS13:Ag

ADAMTS13:AB
ед/мл/U/mL

Группа 1 точка 1
Group 1 point 1
n = 15

1,55*

[1,45–1,6]
0,75*

[0,63–0,77]
2,14*

[2,01–2,32]
3,31

[1,43–3,64]

Группа 1 точка 2
Group 1 point 2
n = 15

1,49#

[1,41–1,56]
0,78#

[0,63–0,80]
2,16#

[1,92–2,26]
3,64#

[2,37–6,64]

Группа 1 точка 3
Group 1 point 3
n = 15

1,58&

[1,21–1,70]
0,69&

[0,58–0,77]
2,29&

[1,93–2,49]
3,29&

[2,80–4,10]

Контрольная группа
Control group
n = 25

0,85*, #, &

[0,71–1,07]
0,98*, #, &

[0,84–1,08]
0,80*, #, &

[0,67–1,14]
2,36#, &

[1,34–2,71]

Референсные значения
Reference values 0,4–1,3 0,5–1,4 – 0,1–11,9

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0001
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0054
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0007

Примечания: * статистические различия для группы 1 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 1 и конт-
рольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 1 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 1 and control group at study point 1; # statistical differences for group 1 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
1 and control group at study point 3.
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Обсуждение
Согласно полученным результатам, в процессе фи-
зиологического родоразрешения гемостатическая 
система «P-селектин — vWF — ADAMTS13» нахо-
дится в стабильном состоянии количественных и ка-
чественных показателей, характеризующих vWF 
и ADAMTS13.

Пр и этом значения показателей Р-селектина хотя 
статистически значимо превышали значения в контр-
ольной группе, но варьировали в широком диапа-
зоне. Это позволяет предположить, что механизм 
взаимодействия «P-селектин — GPIb-рецептор тром-
боцитов — vWF» не является ведущим при остановке 

Таблица 8. Характеристики ADAMTS13 в группе 2 (вторые роды) и контрольной группе
Table 8. Characteristics of ADAMTS13 in group 2 (second birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

ADAMTS13:AC
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:Ag
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:AC
ADAMTS13:Ag

ADAMTS13:AB
ед/мл/U/mL

Группа 2 точка 1
Group 2 point 1
n = 18

1,52*

[1,30–1,72]
0,70*

[0,62–0,75]
2,15*

[2,03–2,32]
3,62*

[2,40–4,90]

Группа 2 точка 2
Group 2 point 2
n = 18

1,39#

[1,19–1,43]
0,69#

[0,65–0,71]
1,92#

[1,73–2,11]
2,35

[1,56–5,98]

Группа 2 точка 3
Group 2 point 3
n = 18

1,35&

[1,25–1,42]
0,65&

[0,60–0,71]
2,12&

[1,99–2,24]
3,11&

[1,98–5,18]

Контрольная группа
Control group
n = 25

0,85*, #, &

[0,71–1,07]
0,98*, #, &

[0,84–1,08]
0,80*, #, &

[0,67–1,14]
2,36*, &

[1,34–2,71]

Референсные значения
Reference values 0,4–1,3 0,5–1,4 – 0,1–11,9

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,022
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0089

Примечания: * статистические различия для группы 2 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 2 и конт-
рольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 2 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 2 and control group at study point 1; # statistical differences for group 2 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
2 and control group at study point 3.

Таблица 9. Характеристики ADAMTS13 в группе 3 (третьи роды) и контрольной группе
Table 9. Characteristics of ADAMTS13 in group 3 (third birth) and control group

Изучаемые группы
Study groups

ADAMTS13:AC
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:Ag
ед/мл/U/mL

ADAMTS13:AC
ADAMTS13:Ag

ADAMTS13:AB
ед/мл/U/mL

Группа 3 точка 1
Group 3 point 1
n = 6

1,61*

[1,50–1,93]
0,70*

[0,62–0,72]
2,43*

[2,34–2,68]
2,19

[1,20–3,03]

Группа 3 точка 2
Group 3 point 2
n = 6

1,64#

[1,42–1,76]
0,72#

[0,66–0,85]
2,14#

[2,04–2,27]
2,38

[1,84–3,31]

Группа 3 точка 3
Group 3 point 3
n = 6

1,57&

[1,45–1,60]
0,78&

[0,70–0,79]
2,05&

[2,03–2,07]
0,93

[0,73–3,35]

Контрольная группа
Control group
n = 25

0,85*, #, &

[0,71–1,07]
0,98*, #, &

[0,84–1,08]
0,80*, #, &

[0,67–1,14]

2,36
[1,34–2,71]

Референсные значения
Reference values 0,4–1,3 0,5–1,4 - 0,1–11,9

p

*p = 0,0008 *p = 0,0011 *p = 0,0011
#p = 0,0008 #p = 0,0061 #p = 0,0008
&p = 0,0008 &p = 0,0026 &p = 0,0008

Примечания: * статистические различия для группы 3 и контрольной группы в точке исследования 1; # статистические различия для группы 3 и конт-
рольной группы в точке исследования 2; & статистические различия для группы 3 и контрольной группы в точке исследования 3.
Notes: * statistical differences for group 3 and control group at study point 1; # statistical differences for group 3 and control group at study point 2; & statistical differences for group 
3 and control group at study point 3.
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кровотечения в процессе физиологического родораз-
решения. В пользу этого предположения также может 
свидетельствовать выявленное в настоящем исследо-
вании статистически значимое уменьшение медиан 
показателя vWF:GPIb/vWF:Ag в большинстве иссле-
дованных групп по сравнению с контрольной группой, 
а также известный факт уменьшения количества тром-
боцитов у беременных вследствие дилюционного эф-
фекта и, возможно, из-за потребления в плаценте [2].
С другой стороны, повы шение адгезивного по-
тенциала vWF за счет увеличения значений пока-
зателей vWF:CBAI и vWF:CBAIII свидетельствует 
о важной роли этого механизма в процессе физиологи-
ческого гемостаза во время родов. Это представляется 
также закономерным с точки зрения современной кон-
цепции о локализации тромбообразования как основ-
ного фактора, разграничивающего физиологическое 
и патологическое свертывания крови. Презентация 
коллагена субэндотелиальной выстилки при разрыве 
маточно-плацентарных сосудов является триггером, 
запускающим процесс физиологического, локализо-
ванного свертывания крови, и не зависит от дилюции 
крови у беременных.
Статистически значимое повышение показате-
лей vWF:GPIb и vWF:Ag у женщин со вторыми ро-
дами по сравнению с аналогичными показателями 
как в первой, так и в третьей группе во всех точках ис-
следования свидетельствует о широком диапазоне из-

менений этих показателей в рамках физиологической 
остановки кровотечения.
Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что повышение активности ADAMTS13 является 
значимым фактором реализации физиологическо-
го свертывания крови в части предотвращения чрез-
мерного тромбообразования и распространения 
процесса за пределы триггерного локуса. Несмотря 
на статистически значимое снижение медиан показа-
теля ADAMTS13:Ag во всех исследованных группах 
и точках исследования по сравнению с контрольной 
группой, было обнаружено фактически двукратное 
по сравнению с контрольной группой увеличение 
значений показателя ADAMTS13:AC и соотношения 
ADAMTS13:AC/ADAMTS13:Ag. Обнаруженное ста-
тистически значимое увеличение медиан показателя 
ADAMTS13:AB в группе первородящих женщин (вто-
рая и третья точки исследования) и группе женщин 
со вторыми родами (первая и третья точки исследова-
ния) по сравнению с контрольной группой может от-
ражать повышенную протеолитическую активность 
ADAMTS13, которая связана с переходом в специаль-
ное конформационное состояние с презентацией сай-
тов, обладающих свойством иммуногенности. Однако 
механизмы образования и биологическое значение 
антител к ADAMTS13 изучены недостаточно. С одной 
стороны, обсуждается, что повышенная концентра-
ция vWF при воспалительных реакциях или беремен-

Таблица 10. Значения P-селектина в изучаемых группах
Table 10. P-selectin values in the studied groups

Изучаемые группы
Study groups

P-селектин, нг/мл/P-selectin ng/mL
точка 1
point 1

точка 2
point 2

точка 3
point 3

Общая группа
General group
n = 39

953,1*

[501,5–1096,3]
791,1*

[356,7–1053,5]
979,3*

[343,1– 1194,7]

Группа 1
Group 1
n = 15

1 071,5#

[775,2–1134,7]
925,0#

[338,7–1130,8]
979,3#

[298,8–1198,6]

Группа 2
Group 2
n = 18

998,7&

[538,8–1067,4]
733,2&

[309,3–987,6]
956,6&

[591,0–1182,7]

Группа 3
Group 3
n = 6

421,8@

[359,3–825,2]
1036,3@

[784,7–1102,4]
1115,5@

[484,4–1167,0]

Контрольная группа
Control group
n = 25

73*, #, &, @

[61–87]
73*, #, &, @

[61–87]
73*, #, &, @

[61–87]

p

*p = 0,0001 *p = 0,0001 *p = 0,0001
#p = 0,0001 #p = 0,0001 #p = 0,0001
&p = 0,0001 &p = 0,0001 &p = 0,0001
@p = 0,0001 @p = 0,0001 @p = 0,0001

Примечания: * статистические различия для общей и контрольной групп; # статистические различия для группы 1 и контрольной группы; & статисти-
ческие различия для группы 2 и контрольной группы; @ статистические различия для группы 3 и контрольной группы.
Notes: * statistical differences for the general and control groups; # statistical differences for group 1 and control group; & statistical differences for group 2 and control group; @ statistical 
differences for group 3 and control group.



| 2024; 69(2):  178–188 | RUSSIAN JOURNAL OF HEMATOLOGY AND TRANSFUSIOLOGY (GEMATOLOGIYA I TRANSFUSIOLOGIYA) | ГЕМАТОЛОГИЯ И ТРАНСФУЗИОЛОГИЯ |      187

 | ОРИГИНА ЛЬНЫЕ СТАТЬИ | ORIGINAL ARTICLES |

ности индуцирует переход ADAMTS13 в активную 
конформацию с экспозицией иммуногенных сайтов 
[3]. С другой стороны, описан механизм образова-
ния антител с низкой аффинностью, направленных 
на поверхностные С-концевые домены [4, 5]. В этом 
аспекте представляют интерес полученные в настоя-
щем исследовании данные об отсутствии статистиче-
ски значимых различий показателя ADAMTS13:AB 
между исследуемыми группами, сформированными 
по количеству родов, а для группы женщин с третьи-
ми родами различия отсутствовали и при сравнении 
с конт рольной группой. Данная информация свиде-
тельствует о том, что физиологически протекающие 
беременности и физиологические роды не приводят 
к гипериммунизации и/или накоплению высокоаф-
финных антител, способных значимо ингибировать 
активность и/или снижать концентрацию ADAMTS13.
Таким образом, система «P-селектин — vWF — ме-
таллопротеаза ADAMTS13» в условиях физиоло-
гических родов обладает широкими адаптивными 

возможностями, выходящими за пределы стандарт-
ных референсных интервалов для здоровых лиц вне 
гемостатического испытания. Повышение тромбо-
цит-связывающей и коллаген-связывающей способ-
ностей vWF свидетельствует о том, что эти адгезив-
ные свойства гемостатического белка играют важную 
роль для предотвращения чрезмерной кровоточивости 
в родах, но с учетом снижения значений соотноше-
ния vWF:GPIb/vWF:Ag по сравнению с контрольной 
группой адгезия vWF к коллагену имеет в этих услови-
ях большее значение. Несмотря на снижение концент-
рации ADAMTS13, фактически двукратное нарастание 
ее активности обеспечивает достаточный антитром-
ботический эффект в условиях повышения концен-
трации и адгезивных свойств vWF. Взаимодействие 
между vWF и ADAMTS13 в условиях физиологиче-
ских родов и без дополнительных факторов риска, по-
видимому, не приводит к чрезмерному образованию 
и накоплению высокоаффинных антител, способных 
значим о ингибировать ADAMTS13.
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