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Дɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɮɢɡɢɤɢ ɠɢɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ)» 
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маɬемаɬиɱеɫкиɯ наɭк, ɩɪɨɮеɫɫɨɪ 

Официалɶные оппоненты – Плɸɫнина Таɬɶɹна Юɪɶевна, кандидаɬ 
ɮизикɨ-маɬемаɬиɱеɫкиɯ наɭк, каɮедɪа 
биɨɮизики биɨлɨгиɱеɫкɨгɨ ɮакɭлɶɬеɬа МГУ 
имени М.В. Лɨмɨнɨɫɨва, дɨɰенɬ 
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клеɬɨɱнɨй диагнɨɫɬики 
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Ɂɚɳɢɬɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «20» ɢɸɧɹ 2024 ɝ. ɜ 14 ɱɚɫɨɜ 00 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ ɆГɍ.015.5 Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

ɢɦɟɧɢ Ɇ.В. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 119991 Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɟ ɝɨɪɵ, ɞ.1, ɫɬɪ. 24, 

ɚɭɞ. «ɇɨɜɚɹ». 

E-mail: fursova@biophys.msu.ru 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɆГɍ ɢɦɟɧɢ Ɇ.В. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ (Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩ., ɞ. 27) ɢ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɟ: 

https://dissovet.msu.ru/dissertation/3000 

 
Аɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «____»_________________2024 ɝ. 
 
 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ,                       
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ                                                 ɉ.В. Ɏɭɪɫɨɜɚ 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуалɶностɶ проблемы и степенɶ еɺ разработанности 
ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ (Гɭɪɢɹ, 2002; Qiu et al., 2015; Domingues et al., 2022). 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, система свертываниɹ крови (ɋɋɄ) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɜɚɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɭɞɨɜ. ɋɋɄ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ 
ɩɪɢ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ (Ʌɟɜɬɨɜ ɢ ɞɪ., 1982). В ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ 
ɢɝɪɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɨɜɢ – ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ (Ɇɚɡɭɪɨɜ, 2011; van der Meijden, Heemskerk, 
2019). ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (Ruggeri, 1997; Goto et al., 1998) ɜɵɡɜɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɤ 
ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜ интенсивных течениɹх ɤɪɨɜɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ 
ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɤɪɨɜɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ фактор фон Виллебранда (VWF) (Zlobina, Guria, 2016; Slepian 
et al., 2017; Löf et al., 2018; Rahman et al., 2018; Rana et al., 2019). VWF ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɧɵɦ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ (Avdonin et al., 
2021) ɢ ɢɦɟɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭ ɝɥɨɛɭɥɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ (Qiu et al., 2015; Gogia, Neelamegham, 2015). 
В ɤɪɨɜɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ VWF ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɨ 100 
ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ (Springer, 2014). Ɋɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɯ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ. 

Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ VWF ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ ɢɡ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ 
ɩɨɬɨɤɚɯ ɤɪɨɜɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ напрɹжениɹ сдвига ɦɟɠɞɭ ɟɺ ɫɥɨɹɦɢ (ɫɢɥɚ, 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɚɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɫɥɨɸ ɬɟɤɭɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɚɹ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɫɥɨɟɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɫɢɥɵ). 
ɉɪɢ низких напрɹжениɹх сдвига ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ VWF ɢɦɟɸɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɭɸ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ GPIb 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɨɞɧɢɦ ɦɨɧɨɦɟɪɨɦ. В ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ. ɉɪɢ увеличении напрɹжениɹ сдвига ɜɵɲɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ VWF ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɡɚ ɫɱɺɬ 
ɷɬɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɚɣɬɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ GPIb ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ (Di Stasio, De Cristofaro, 2010; Vergauwe et al., 2014; Lancellotti et al., 2019). 
В ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. 
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Аɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɭɞɨɜ (контактнаɹ), ɬɚɤ ɢ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɫɬɟɧɨɤ (объемнаɹ). Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɋɋɄ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ (Аɬɚɭɥɥɚɯɚɧɨɜ, Гɭɪɢɹ, 1994; 
Davie, 1995; Гɭɪɢɹ, 2002; Hemker et al., 2006; Vogler, Siedlecki, 2009; Гɭɪɢɹ, 2011; Zhu, 
Diamond, 2014; Guria K.G., Guria G.Th., 2015). Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 
ɫɨɫɭɞɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢɫɬɟɧɨɱɧɵɯ «ɤɪɚɫɧɵɯ» ɬɪɨɦɛɨɜ. ɇɟ ɦɟɧɟɟ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ 
ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɤɪɨɜɢ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ сложнуɸ геометриɸ: ɡɨɧɵ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɜɟɬ, ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɫɨɫɭɞɚ (Casa et al., 2014; Rana et al., 2019). Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɬɟɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ, 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ (Casa, Ku, 2017; Long et al., 2019; Gameiro, Ibeas, 2020). В 
ɷɬɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɪɢɫɤ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. В ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɠɟɬ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɡɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɞɥɢɧɵ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ (ɞɥɢɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥ VWF ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ: ɦɟɥɤɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɱɟɦ 
ɤɪɭɩɧɵɟ) ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) (Reininger, 2015; Sadler, 2017) ɢ 
ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɡɚ ɫɱɺɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɞɥɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ). 

В ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɪɨɜɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ нестационарным, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ конечное 
времɹ. ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ кумулɹтивное 
напрɹжение сдвига (𝑪ࡿࡿ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɨ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (Bluestein et al., 1997; Hansen et al., 2015). Вɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 
ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ. 

В данной ɪабоɬе ɩɪоводиɬɫɹ иɫɫледование ɩɪоɰеɫɫов гидɪодинамиɱеɫкой 
акɬиваɰии ɬɪомбоɰиɬов в ɭɫловиɹɯ неɫɬаɰионаɪного кɪовоɬока в ɫоɫɭдаɯ ɫ 
ɪазлиɱной конɮигɭɪаɰией. 
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Цели и задачи исследованиɹ 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ VWF ɧɚ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ. 

Дɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ 

Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ. 

2. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ. ɇɚɣɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

4. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɧɨɫɬɢ VWF ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. 

5. Вɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

Научнаɹ новизна работы 
Вɵɹɜɥɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ 

Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɇɚɣɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (𝐶𝑆𝑆) ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɟ VWF, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɸ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF. 

Теоретическаɹ и практическаɹ значимостɶ работы 
ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ 

ɞɥɢɧɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

Ʉ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɟɫɬɟ ɡɚɩɭɫɤɚ (ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ) 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɟɺ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɵɯ 



 

6 
 

ɮɢɫɬɭɥ (АВɎ). ɋɪɟɞɢ ɬɢɩɨɜ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ». Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɭɩɵɟ ɭɝɥɵ ɫɲɢɜɤɢ 
ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɟɧɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɡɚɩɭɫɤɚ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɱɟɦ ɨɫɬɪɵɟ. 

Методологиɹ и методы исследованиɹ 
В ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɛɢɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦɢ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɬɟɱɟɧɢɣ ɤɪɨɜɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɢ ɫ 
ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɚɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

Положениɹ, выносимые на защиту 
1. ɍɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ 

ɮɚɤɬɨɪɟ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (𝑁) ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ.  

2. Ɋɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɟɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ሺ𝐶𝑆𝑆ሻ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ሺ𝜏ሻ ɢ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ሺ𝐶𝑆𝑆ሻ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚ VWF, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ (𝑁) ɜ 

ɧɟɦ. 

3. Вɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ (𝑁) ɜ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ. 

4. ɍɱɟɬ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. 

Степенɶ достоверности и апробациɹ резулɶтатов 

Ɋɚɛɨɬɚ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɚɫɶ ɚɜɬɨɪɨɦ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɚɫɶ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɎГБɍ «ɇɆɂɐ 
ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: VI ɋɴɟɡɞ ɛɢɨɮɢɡɢɤɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ (2019), 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ» (2018, 2019, 
2020, 2021, 2023), International Society on Thrombosis and Haemostasis Congress (2020), 
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61 ɇɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɆɎɌɂ (2018), International online workshop «Mathematical 
Modelling in Biomedicine» (2021), Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 
«ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɚ ɩɚɦɹɬɢ ɱɥɟɧɚ-ɤɨɪɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ɊАɇ 
В.ɋ. Ɇɚɪɯɚɫɢɧɚ» (2021). Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ 18 ɬɟɡɢɫɨɜ ɞɨɤɥɚɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɗВɆ (ʋ 2022611543) «ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɹɯ 
ɤɪɨɜɢ». 

Публикации 

ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 4 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 
ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ Web of Science, Scopus, Russian Science Citation 
Index (RSCI). 

Объем и структура диссертации 
Дɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɝɥɚɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, 

ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Дɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 
150 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 40 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 3 ɬɚɛɥɢɰɵ. ɋɩɢɫɨɤ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 284 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɢɡ ɧɢɯ 251 ɧɚ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ. 

Основное содержание работы 
Вɨ Вɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɰɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 

В Главе 1 ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. Ɉɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. Вɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ Главы 1 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɵɯ ɮɢɫɬɭɥ (АВɎ) ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ. 
В АВɎ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɜɟɞɭɳɚɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɨɦɛɨɜ. Дɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɤɪɨɜɢ ɜ 
ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɵɯ ɮɢɫɬɭɥɚɯ). 

В Главе 2 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ 
Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
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ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. 

В Главе 3 ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 
ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ. 

В Главе 4 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ АВɎ). ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɷɬɚɩɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. Вɨ 
ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ АВɎ (ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɝɥɵ ɫɲɢɜɤɢ ɜ АВɎ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɬɟɬɟɪɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ. 

В Заклɸчении ɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɵɜɨɞɨɜ, ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

Основные резулɶтаты работы 

Моделɶ разворачиваниɹ VWF на поверхности тромбоцитов под действием 
нестационарных сдвиговых напрɹжений в интенсивном кровотоке 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ 
ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɤɪɨɜɢ. В ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɭ VWF, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɨɞɧɨɣ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɟɣ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɫɢɥɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1): ɫɢɥɚ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ 𝐹௨, 
ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɬɪɟɦɹɳɟɝɨɫɹ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɶ 
ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɢɡ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɢ ɫɢɥɚ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ 𝐹, 

ɫɬɪɟɦɹɳɚɹɫɹ ɜɟɪɧɭɬɶ VWF ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɩɨ ɫɭɬɢ, ɫɢɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 — ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ VWF ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɞɜɢɝɨɜɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ. 𝑟 – 

ɪɚɞɢɭɫ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ VWF, 𝑥 – ɞɥɢɧɚ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ VWF ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ, 𝑑 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɧɨɦɟɪɚ VWF, 𝐹௨  – ɫɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬ VWF 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ τ, 𝐹 – ɫɢɥɚ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɟɦɹɳɚɹɫɹ ɜɟɪɧɭɬɶ VWF ɜ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, 𝜂 – ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɪɨɜɢ, 𝜔 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ VWF, 

𝜕𝑉/𝜕𝑦 – ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 𝑉, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ. 

Дɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ: 
 𝑑

𝑑𝑡
ሺ𝐽𝜔ሻ ൌ ሺ𝐹௨ െ 𝐹ሻ ∙ 𝑟  (1) 

ɝɞɟ 𝐽 ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ VWF. 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ: 
 4𝑚

15𝜎𝜋
ቈ൬

2𝑟
𝑑 ൰




௧௧

ᇱᇱ

ൌ െ
𝑘𝜏ሺ𝑡ሻ𝑑

4𝜎 ൬
2𝑟
𝑑 ൰

ଷ

 ൬
2𝑟
𝑑 ൰ െ 1  (2) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ 𝑞 ൌ ሺ2𝑟/𝑑ሻ,  
�̃� ≡ 𝑘𝜏𝑑/4𝜎 – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ: 
 𝑞ᇱᇱ ൌ െ�̃�𝑞

ଷ
  𝑞

ଵ
 െ 1 (3) 

ɝɞɟ 0  𝑞  𝑞. 𝑞 ൌ 0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɦɭ VWF, ɚ  

𝑞 ൌ 𝑞 ൌ ሺ3𝑁/2ሻ/ଷ – ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɦɭ VWF, 𝑁 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ VWF ɢɡ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɨɪɬɪɟɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏. В ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɬɨɱɤɟ (𝑞; 0), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ VWF ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 — Ɏɚɡɨɜɵɟ ɩɨɪɬɪɟɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏. 𝜏ଵ – 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 𝜏, ɜɵɲɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF, 𝜏 – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 𝜏, ɜɵɲɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ: 𝑞 ൌ 𝑞, 𝑞ሶ ൌ 0 (VWF ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 𝜏ଵ – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 𝜏, ɜɵɲɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF. Еɫɥɢ 𝜏 ൏ 𝜏ଵ, ɬɨ VWF ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɞɚɠɟ ɡɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF). 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 𝜏 – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 𝜏, ɜɵɲɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. Еɫɥɢ 𝜏ଵ ൏ 𝜏 ൏ 𝜏, ɬɨ VWF ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ, ɚ ɩɪɢ 𝜏  𝜏 ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ (ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 𝑞 ൌ 0, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɦɭ VWF). 

В ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ), 
ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ (𝐶𝑆𝑆) (Bluestein et al., 1997; Hansen et al., 2015): 
 

𝐶𝑆𝑆 ≡ න 𝜏ሺ𝑡ሻ𝑑𝑡
௧ೠ

௧
 (4) 

ɝɞɟ ሺ𝑡௨௧ െ 𝑡) – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. В ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 𝜏 ɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ∆𝑡 ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
𝐶𝑆𝑆 ൌ 𝜏 ∙ ∆𝑡. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 — Дɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. 𝜏 – 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏,  
∆𝑡 ൌ 𝑡௨௧ െ 𝑡 – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (VWF) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝜏  𝜏 ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 𝜏, ɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (∆𝑡ଵ ൏ ∆𝑡ଶ). Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɨɪɬɪɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 



 

11 
 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɜɵɞɟɥɟɧ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ∆𝑡ଵ ɮɚɡɨɜɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɸɳɚɹɫɹ ɢɡ 
ɬɨɱɤɢ (𝑞; 0) (ɡɟɥɟɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4), ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɵ ɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 𝜏 ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɧɚ ɩɪɚɜɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ 𝑞 ൌ 𝑞 (VWF 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ). ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 𝜏 (∆𝑡ଶ) 
ɮɚɡɨɜɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɭ ɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɥɟɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 𝑞 ൌ  0 (VWF ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ). Гɥɹɞɹ ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɨɪɬɪɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɨɥɠɧɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɢɠɟ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɵ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: |𝑞ሶ |  |𝑞ሶ|, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 𝐶𝑆𝑆  𝐶𝑆𝑆, 𝐶𝑆𝑆 – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɞɚɥɨɫɶ ɧɚɣɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝐶𝑆𝑆 ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (𝑁). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 — Ɋɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ VWF ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  

𝜏  𝜏 ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (∆𝑡ଵ ൏ ∆𝑡ଶ). ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 𝑞 ൌ 𝑞, 𝑞ሶ ൌ 0 (VWF ɜ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ). |𝑞ሶ | – ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. 𝐶𝑆𝑆  – 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. 𝐶𝑆𝑆ଵ ൌ 𝜏 ∙ ∆𝑡ଵ,  
𝐶𝑆𝑆ଶ ൌ 𝜏 ∙ ∆𝑡ଶ (𝐶𝑆𝑆ଵ ൏ 𝐶𝑆𝑆ଶ). 

Условиɹ разворачиваниɹ VWF на полнуɸ длину в зависимости от числа 
мономеров 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ VWF ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝐶𝑆𝑆, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF, 𝑁 (𝐶𝑆𝑆  𝐶𝑆𝑆ሺ𝑁ሻ). 
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ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 𝐶𝑆𝑆 ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɸ VWF ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ  
𝑁 (𝜏  𝜏ሺ𝑁ሻ). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5): 
 𝜏~𝑁ିଶ/ଷ (5) 
 𝐶𝑆𝑆~𝑁ଵ/ଷ (6) 

Гɪɚɮɢɤɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ VWF ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ VWF ɥɟɝɱɟ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ). В ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɞɥɹ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ VWF ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ VWF. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 𝐶𝑆𝑆  ɢ 𝜏 ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 𝑁. 

Математическаɹ моделɶ длɹ оценки гидродинамической активации тромбоцитов 
в сосудах со сложной геометрией 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɲɚɝɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɲɚɝɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɫɨɫɭɞɚ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɇɚɜɶɟ-ɋɬɨɤɫɚ. 
Дɚɥɟɟ ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (τ). Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ሺ𝐶𝑆𝑆) ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: 

 
𝜕𝐶𝑆𝑆
𝜕𝑡  ൬𝑉௫

𝜕
𝜕𝑥  𝑉௬

𝜕
𝜕𝑦  𝑉௭

𝜕
𝜕𝑧൰ 𝐶𝑆𝑆 ൌ 𝜏 ⋅ 𝜃ሺ𝜏 െ 𝜏ሺ𝑁ሻሻ  (7) 

ɝɞɟ 𝑡 – ɜɪɟɦɹ, 𝑉 – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 𝜃ሺ𝜏 െ 𝜏ሻ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ. В 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (7) ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝜏. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (7) ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɨɫɭɞɚ ɫɬɚɜɢɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ 
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ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 𝐶𝑆𝑆 ɧɭɥɸ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɭɥɸ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 𝐶𝑆𝑆. ɇɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 𝐶𝑆𝑆 ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (𝑃): 

 
𝜕𝑃

𝜕𝑡  ൬𝑉௫
𝜕
𝜕𝑥  𝑉௬

𝜕
𝜕𝑦  𝑉௭

𝜕
𝜕𝑧൰𝑃 ൌ 𝑘 ∙ 𝑃 ∙ 𝜃ሺ𝐶𝑆𝑆 െ 𝐶𝑆𝑆ሺ𝑁ሻሻ (8) 

ɝɞɟ 𝑃 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚɦɢ VWF ɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 𝑃 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, 𝑃 ൌ 𝑃  𝑃, 𝑘 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 𝑃 ൌ  2 ⋅ 10ହмклିଵ. 
ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (8) ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɨɫɭɞɚ ɫɬɚɜɢɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ 𝑃 ൌ 0. ɇɚ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɨɫɭɞɚ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɭɥɸ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɇɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɲɚɝɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɟ, 𝑃𝐴𝐿 (Platelet Activation Level): 

 𝑃𝐴𝐿 ൌ ቆ
1
Δ𝑡

න
𝐽
𝐽Σ

௧బାΔ௧

௧బ
𝑑𝑡ቇ ∙ 100% (9) 

ɝɞɟ 𝑡 – ɜɪɟɦɹ ɧɚɱɚɥɚ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ∆𝑡 – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ, 𝐽 – 
ɩɨɬɨɤ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɭɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɚ 𝐽Σ – ɨɛɳɢɣ ɩɨɬɨɤ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɭɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. ɉɨ ɫɦɵɫɥɭ 𝑃𝐴𝐿 – ɷɬɨ ɞɨɥɹ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɡɚ ɫɟɪɞɟɱɧɵɣ ɰɢɤɥ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɨɫɭɞɚ. 

Зависимостɶ уровнɹ активации тромбоцитов от скорости кровотока длɹ сосуда со 
сложной геометрией 

Дɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ (ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɚɹ ɮɢɫɬɭɥɚ) ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɫɟɪɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɪɟɞɧɹɹ ɡɚ ɫɟɪɞɟɱɧɵɣ ɰɢɤɥ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄) ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 𝑁 ɢɡ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɬ 10 ɞɨ 100 ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 𝑁 ൌ 10 ɢ 𝑁 ൌ 100. 𝜏
ଵ ൌ 235 дин

смమ ɢ 𝜏
ଵ ൌ 74 дин

смమ – 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ, ɚ 𝐶𝑆𝑆
ଵ ൌ 9,3 ɞɢɧ

ɫɦమ ∙ ɫ ɢ 𝐶𝑆𝑆
ଵ ൌ 24,3 ɞɢɧ

ɫɦమ ∙ ɫ – 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɞɥɹ 𝑁 ൌ 10 ɢ 𝑁 ൌ 100 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. ɇɚɣɞɟɧɵ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ (𝑄

ଵ ɢ 𝑄
ଵ), ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ 
VWF 𝑁 ൌ 10 ɢ 𝑁 ൌ 100: 𝑄

ଵ ൌ 397 ɦɥ/ɦɢɧ, 𝑄
ଵ ൌ 736 ɦɥ/ɦɢɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ 
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ɧɚɣɞɟɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 𝑁. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ. ɗɬɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚɦɢ 
VWF ɛɭɞɭɬ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɥɟɝɱɟ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6 ɬɚɤɠɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚ VWF, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ VWF ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɪɢɫɤ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (𝑃𝐴𝐿) ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄) ɞɥɹ 
ɫɨɫɭɞɚ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ 

VWF (𝑁), ɪɚɜɧɵɯ 10 ɢ 100. Ʉɪɢɜɵɟ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 𝑁 ൌ 10 ɢ 𝑁 ൌ 100, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɹɦɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɢɦɜɨɥɚɦɢ 𝑄
ଵ ɢ 𝑄

ଵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 
ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɞɥɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 10 ɢ 100 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 𝑁 ɛɵɥɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ: 
 𝑃𝐴𝐿 ൌ 𝛼ሺ𝑄 െ 𝑄ሻఉ  (10) 

ɝɞɟ 𝛼, 𝑄 ɢ 𝛽 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 

Определение области активации тромбоцитов в зависимости от критической 
скорости кровотока и количества мономеров VWF длɹ сосуда со сложной 

геометрией 
В ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
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ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ VWF ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɚ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 
Дɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ VWF (ɪɢɫɭɧɨɤ 6). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 
ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ I ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ, 
ɨɛɥɚɫɬɶ II – ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. Вɟɥɢɱɢɧɚ 𝑁∗ 
(𝑁∗ = 4) – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɦɨɞɟɥɶ. 

Аɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 𝑄 ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚ 
VWF ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɟɪɜɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ (ɨɛɥɚɫɬɶ I). Вɬɨɪɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (ɨɛɥɚɫɬɶ II). 
Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɨɜɨɬɨɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ 
VWF. ɗɬɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɚ VWF ɞɥɹ 
ɡɚɩɭɫɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɭɞ. Дɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɚ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 𝑄 ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 𝑁: 

 𝑄 ൌ 𝑄 ∙ 𝑁ఊ (11) 
ɝɞɟ 𝑄, 𝛾 – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ. ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 𝑄 ൌ 1341 ɦɥ/ɦɢɧ, 
𝛾 ൌ െ0,27. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 𝑄~𝑁ఊ, ɝɞɟ 𝛾 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ. 

Этапы оценки гидродинамической активации тромбоцитов в сосудах со сложной 
геометрией 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8). 

1. Рекɨнɫɬɪɭкɰиɹ ɫɬɪɭкɬɭɪɵ ɫɨɫɭда. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɨɯɨɞɢɥ 
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8А) – ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ 
ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɸ (ɆɊА) ɛɟɡ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ (Taylor, Figueroa, 2009). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɫɟɪɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɦ 
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ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ (ɧɚɛɨɪ ɫɪɟɡɨɜ). ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɲɚɝɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8Б) ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ 
ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɫɪɟɡɟ ɩɪɨɫɜɟɬɚ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lesage et al., 2009; Moccia et al., 2018; Zhao et 
al., 2019) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɢ (Antiga et al., 2008; Updegrove et al., 2017). ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɭɞɚ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫɨɫɭɞɨɜ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ 
VMTK (Antiga et al., 2008). ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɲɚɝɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɭɞɚ 
ɫɨɡɞɚɜɚɥɚɫɶ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8В). ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɫɟɬɤɢ, ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɫɨɫɭɞɨɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɥɶɱɢɥɢɫɶ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (Wittek et al., 2016). 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɟɬɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɨɤɨɥɨ ɦɢɥɥɢɨɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɟɬɨɤ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ CF MESH+ (https://cfmesh.com/). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 — Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. A — ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɆɊА (ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɹ). 
Б — Дɜɭɦɟɪɧɚɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɩɪɨɫɜɟɬɚ ɫɨɫɭɞɨɜ. В — Вɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ. Г — ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ВГД (ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Д — Вɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

2. Пɪименение маɬемаɬиɱеɫкиɯ мɨделей длɹ ɪаɫɱеɬа акɬиваɰии ɬɪɨмбɨɰиɬɨв.  
ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɟɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8Г). В ɯɨɞɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ (ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɪɨɜɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
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ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ (ВГД) (Taylor, Figueroa, 2009, Morris et al., 2016). В ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɪɨɜɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF. 

3. Визɭализаɰиɹ ɪезɭлɶɬаɬɨв ɪаɫɱеɬɨв. ɇɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɜɢɞɟɨɪɨɥɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8Д). 
Дɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ParaView (Ahrens et 
al., 2005). Вɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɪɚɱɚɦ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɟɺ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 

Влиɹние геометрии сосуда на гидродинамическуɸ активациɸ тромбоцита 
В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɫɭɞɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɚɹ 

ɮɢɫɬɭɥɚ (АВɎ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 9), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢ ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɚɪɬɟɪɢɟɣ ɢ ɜɟɧɨɣ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɪɨɜɢ ɨɬ ɬɨɤɫɢɧɨɜ (ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ). АВɎ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 2-ɦ ɦɢɥɥɢɨɧɚɦ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɦɢɪɟ. Вɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ АВɎ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ АВɎ ɞɨ ɢɯ ɬɪɨɦɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɬɪɨɦɛɢɪɨɜɚɧɢɹ АВɎ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ АВɎ 
ɩɚɰɢɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9). Ʉɪɨɜɶ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɜ АВɎ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ (PA), ɚ 
ɜɵɯɨɞɢɥɚ ɢɡ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ (DA) ɢ ɜɟɧɵ (V). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 — Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. ɋɥɟɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ 
ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɢ (ɆɊА) ɛɟɡ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɝɨ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɚ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɨɣ ɮɢɫɬɭɥɵ (АВɎ) ɩɚɰɢɟɧɬɚ. 
Бɟɥɵɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɆɊА ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɣ 
ɨɛɴɟɦ. ɋɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɮɢɫɬɭɥɵ. Ʉɪɨɜɶ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɚɪɬɟɪɢɸ (PA), ɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɚɪɬɟɪɢɢ (DA) ɢ ɜɟɧɵ (V). 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɚ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ – ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ 𝑉, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏, ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝐶𝑆𝑆 
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ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 𝑃) ɜ АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɫɢɫɬɨɥɵ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 𝑄 = 1300 ɦɥ/ɦɢɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 𝑁 ൌ100). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 — Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. A — Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ |Vሬሬ |, Б — ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝜏, В — ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 𝐶𝑆𝑆 , 
Г — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 𝑃 ɜ ɫɢɫɬɨɥɭ ɞɥɹ 𝑄 = 1300 ɦɥ/ɦɢɧ, 𝑁 = 100. 

ɋɢɧɢɣ ɰɜɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɤɪɚɫɧɵɣ – 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ. 

Бɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɨɜɨɬɨɤ ɜ ɮɢɫɬɭɥɶɧɨɣ ɜɟɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɡɨɧɵ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 𝜏  𝜏 ɢ 
𝐶𝑆𝑆  𝐶𝑆𝑆, ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɪɹɞɨɦ ɫ ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɬɟɧɤɢ ɚɪɬɟɪɢɢ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɫɬɟɧɤɨɣ ɮɢɫɬɭɥɶɧɨɣ ɜɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɬɢɯ ɡɨɧ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɦɚɥɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɮɢɫɬɭɥɶɧɨɣ ɜɟɧɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (𝑃𝐴𝐿) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 0,2%. 

Дɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. Бɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ VWF ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɣ 
АВɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). Ɉɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɥɢɱɢɸ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɚ ɧɢɠɟ – ɟɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ. Ɍɨɱɤɚɦɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɭ АВɎ (𝑄) ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ VWF (𝑁). Ɉɬɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɢɫɬɭɥɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɥɨ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ АВɎ ɭ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɥɨɤɬɹ, ɚ ɭ ɜɬɨɪɨɝɨ – ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɡɚɩɹɫɬɶɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 
ɞɥɹ АВɎ ɞɜɭɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɋɩɪɚɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ɂɟɥɟɧɚɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ АВɎ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

АВɎ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ. Ʉɪɚɫɧɚɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɭ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ АВɎ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
300 ɦɥ/ɦɢɧ. Еɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɧɢɠɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ АВɎ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɺ ɡɚɦɟɧɚ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 11 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ АВɎ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɧɭɥɟɜɵɦ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 400 ɦɥ/ɦɢɧ. 
В ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ АВɎ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɛɵɥɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 300 ɦɥ/ɦɢɧ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ (ɛɨɥɶɲɟ 300 ɦɥ/ɦɢɧ) 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, 
ɱɬɨ АВɎ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɟɺ ɡɚɦɟɧɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ АВɎ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ ɤɚɤɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɧɨɫɹɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɟɫɥɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 600 ɦɥ/ɦɢɧ, ɬɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 11 ɫɥɟɞɭɟɬ, 
ɱɬɨ VWF ɫ 𝑁 > 20 ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɚɩɭɫɤɭ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. В ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɡɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɥɢɧɧɵɯ VWF. ɋ 
ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɚɡɚ ADAMTS-13, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɠɟɬ ɞɥɢɧɧɵɟ VWF ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɤɨɣ. 
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Гидродинамическаɹ активации тромбоцитов в моделɶных артериовенозных 
фистулах 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɢɩɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
АВɎ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɚ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ АВɎ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ) ɜ АВɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). Гɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚɞ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ, ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 𝑄 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 𝑁. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɨɱɤɢ ɛɵɥɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ 
ɜɢɞɚ (11). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ) ɜ АВɎ: «ɛɨɤ ɜɟɧɵ 
ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ», «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ», «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɢ «ɛɨɤ ɜɟɧɵ 
ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ» (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ: «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ», «ɛɨɤ ɜɟɧɵ ɜ 

ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ», «ɛɨɤ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ», «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ». Ɋɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 𝑄 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 𝑁. 

Гɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 12 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɥɢɱɢɸ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɞɥɹ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɤɨɧɟɰ ɜ ɤɨɧɟɰ» ɢ «ɛɨɤ ɜ ɤɨɧɟɰ» ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚɞ 
ɤɪɢɜɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɛɨɤ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɢ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ 
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ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ».  Дɥɹ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɢ 
«ɛɨɤ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝑄 ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF, ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɫɨɪɨɤɚ, ɩɨɱɬɢ ɪɚɜɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɫɨɪɨɤ, 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɞɥɹ ɬɢɩɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ «ɛɨɤ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ» 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɢɠɟ. Дɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ АВɎ «ɤɨɧɟɰ 
ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 𝑁, 
ɱɟɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ АВɎ ɫ 
ɬɢɩɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ» ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 
ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, 
ɱɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ АВɎ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ АВɎ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ 
ɜ ɤɨɧɟɰ ɚɪɬɟɪɢɢ». 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭɝɥɨɜ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ 
ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ АВɎ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ». ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 13 ɧɚɣɞɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ 𝑄 ɢ 𝑁 ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ 150° (ɤɪɢɜɚɹ (a)) ɢ 
30° (ɤɪɢɜɚɹ (ɛ)). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 — Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF 
ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ: 150° (ɤɪɢɜɚɹ (a)), 30° (ɤɪɢɜɚɹ (ɛ). АВɎ ɫ ɬɢɩɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫɨɫɭɞɨɜ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ». ɋɢɦɜɨɥɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ 𝑄 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 𝑁, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. Гɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ 30° ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
ɨɬɞɟɥɹɸɳɚɹ ɞɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 𝑁, ɱɟɦ ɞɥɹ ɬɭɩɨɝɨ 
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ɭɝɥɚ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ 150°. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɜ АВɎ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɭɝɥɨɦ ɫɲɢɜɤɢ 30° ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ, 
ɱɟɦ ɞɥɹ АВɎ ɫ ɬɭɩɵɦ ɭɝɥɨɦ ɫɲɢɜɤɢ 150°. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 𝑄 ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɲɢɜɤɢ ɜ АВɎ – ɛɨɥɟɟ 400 ɦɥ/ɦɢɧ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 13 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ АВɎ 
ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɬɢɩɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɛɨɤ ɚɪɬɟɪɢɢ» 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɪɢɫɤɢ ɡɚɩɭɫɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. 

Заклɸчение 
В ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɤɪɨɜɢ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. В 
ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ – ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ 
Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɡɚɩɭɫɤɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (𝑪࢘ࢉࡿࡿ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɵ VWF ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ࡼ𝑨𝑳, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ VWF ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ࡽ. ɇɚɣɞɟɧɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (࢘ࢉࡽ), ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɨɜ VWF ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ࢘ࢉࡽ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ (ࡺ) ɜ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɟ VWF ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɚ: ࢽࡺ~࢘ࢉࡽ, ɝɞɟ ࢽ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ሺࡼ𝑨𝑳ሻ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (࢘ࢉࡽ), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ (ࡺ) ɜ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɟ VWF ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɭɞɚ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ, 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɬɢɩɚɦ ɫɨɫɭɞɨɜ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɫɭɞɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɨɫɭɞɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɢ), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɚ. ɇɚ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɭɞɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, 
ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ (ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɨɣ ɮɢɫɬɭɥɵ, АВɎ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɪɢɫɤɭ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɬɭɩɵɟ ɭɝɥɵ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɡɚɩɭɫɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɱɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɫɬɪɵɟ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ АВɎ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɤɨɧɟɰ ɜɟɧɵ ɜ ɤɨɧɟɰ 
ɚɪɬɟɪɢɢ».  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (ࡼ𝑨𝑳) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (ࡽ), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (ࡺ) ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ (АВɎ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ АВɎ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɬɢɩ ɫɲɢɜɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɨɫɭɞɚɯ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɤɚɤ ɩɭɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ АВɎ), ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF. Ʉ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
ɢ ɟɺ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ АВɎ. Ɉɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɚɪɬɟɪɢɨɜɟɧɨɡɧɵɯ ɮɢɫɬɭɥɚɯ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ, ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɫɬɟɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɇɎ ʋ19-11-00260.  
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Выводы 
1. Ɋɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɮɨɧ Вɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ (VWF) ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɟɫɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ሺ𝐶𝑆𝑆ሻ. 

2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ሺ𝜏ሻ ɢ 
ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ሺ𝐶𝑆𝑆ሻ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (𝑁) 

ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 𝜏~𝑁ି మయ ɢ  𝐶𝑆𝑆~𝑁  భయ.  
3. Гɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜɵɲɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (𝑄).  

4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄) ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (𝑁) ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 𝑄~𝑁ఊ, ɝɞɟ 𝛾 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɨɫɭɞɚ.  

5. ɍɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (𝑃𝐴𝐿) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ (𝑄), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ VWF (𝑁) ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ 
ɫɨɫɭɞɚ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɫɨɫɭɞɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 
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