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Актуальность. В настоящее время нарушение адгезивной функции эндотелия считается одной из составляющих эндотелиаль-
ной дисфункции, в связи с чем находится в центре неослабевающего внимания врачей различных специальностей. Нарушение 
адгезивной функции проявляется изменением синтеза молекул клеточной адгезии: гипер- или гипоэкспрессия последних при-
водит к изменению каскада адгезии лейкоцитов и нарушению их взаимодействий с эндотелиоцитами.  
Цель работы – оценить концентрацию молекул клеточной адгезии – селектинов Р, Е, L и их гликопротеинового лиганда в сы-
воротке крови пациентов с острым венозным тромбозом.  
Материал и методы. В исследовании представлены результаты обследования 20 пациентов с диагнозом острый венозный 
тромбоз, проходивших лечение в Государственном бюджетном учреждении Рязанской области «Больница скорой медицинской 
помощи». Материалом для исследования явилась сыворотка крови. Количественное определение селектинов Р, L, E и гликопро-
теинового лиганда PSGL-1 проводили с использованием сэндвич-метода ИФА в сыворотке крови на иммуноферментном анализа-
торе StatFax 2100 (microplatereader) (Awareness technology Inc. PalmCity, FL 34990, США). Результаты выражали в пикограммах 
на миллилитр для селектинов и в нанограммах на миллилитр для PSGL-1.   
Результаты. При определении концентрации селектинов в периферической крови у пациентов с острым венозным тромбозом 
было выявлено статистически значимое снижение концентрации селектина Р в 2,5 раза. Концентрация селектина Е демонстри-
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ровала тенденцию к снижению, но оно не явилось статистически значимым, что может свидетельствовать о меньшей степени 
вовлечённости данного селектина в патогенез венозного тромбоза. Концентрация селектина L имела тенденцию к повышению. 
Концентрация гликопротеинового лиганда селектинов PSGL-1 статистически значимо повышалась в периферической крови па-
циентов с острым венозным тромбозом.  
Выводы. Острый венозный тромбоз сопровождается статистически значимым снижением концентрации селектина P, тенденци-
ей к снижению селектина Е, повышением концентраций селектина L и гликопротеинового лиганда селектинов PSGL-1 в сыво-
ротке крови. 
Ключевые слова: адгезивная функция эндотелия, селектины Р, Е, L, венозный тромбоз, гликопротеиновый лиганд селектинов 
PSGL-1. 
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Развитие фундаментальных представлений в 
области патогенеза сердечно-сосудистых заболева-
ний привело к такому понятию, как эндотелиальная 
дисфункция (ЭД). Многие учёные современности 
рассматривают ЭД как доминирующий обособлен-
ный фактор риска развития сердечно-сосудистых 
заболеваний, таких, как: ишемическая болезнь 
сердца, атеросклероз, артериальная гипертензия. 

В настоящее время нарушение адгезивной 
функции эндотелия считается одной из составляю-
щих ЭД, в связи с чем находится в центре неослабе-
вающего внимания врачей различных специально-
стей. Нарушение адгезивной функции проявляется 
изменением синтеза молекул клеточной адгезии: 
гипер- или гипоэкспрессия последних приводит к 
изменению каскада адгезии лейкоцитов и наруше-
нию их взаимодействий с эндотелиоцитами [1]. 

К молекулам межклеточной адгезии наряду с 
интегринами, кадгеринами, иммуноглобулинами и 
муцинами относится семейство селектинов. Селек-
тины – это трансмембранные сложные белки моза-
ичного строения. Класс селектинов включает в себя 
селектин Р (CD62P) – тромбоцитарный, селектин L 
(CD62L) – лейкоцитарный и селектин Е (CD62E) – 
эндотелиальный [2]. Паттерны клеточной экспрес-
сии указанных представителей семейства несколь-
ко отличаются. Так, селектин Р высоко экспресси-
руется тромбоцитамии и хранится в α-гранулах по-
следних, эндотелиальными клетками и хранится в 
тельцах Вейбеля-Паладе эндотелиоцитов. Селектин 
Е конститутивно экспрессируется в эндотелиоцитах 
костного мозга и кожи. Селектин L конститутивно 
экспрессируется на лимфоцитах, моноцитах и гра-
нулоцитах [3]. 

Тем не менее все три представителя семей-
ства имеют ряд объединяющих их черт. В струк-
туре каждого из них имеется N-концевой кальций-

зависимый лектиновый домен, специфически вза-
имодействующий с углеводами; домен, подобный 
эпидермальному фактору роста (EGF-подобный 
домен), трансмембранный домен, домен консен-
сусных повторов (вариабелен для каждого из се-
лектинов) и короткий цитоплазматический домен. 

Высокоаффинный лиганд селектина Р, глико-
протеин PSGL-1 (P-selectin glycoprotein ligand 1), 
экспрессируется на поверхности миелоидных и 
лимфоидных клеток, взаимодействует со всеми 
тремя селектинами, но с разным сродством [4]. По-
средством указанных взаимодействий осуществля-
ется каскад клеточной адгезии, включающий пер-
вичное клеточное взаимодействие, последующую 
прокатку лейкоцитов вдоль сосудистой стенки и 
дальнейшую экстравазацию в прилежащие ткани. 

Селектины являются посредниками в процессах 
адгезии гемопоэтических и раковых клеток к эндо-
телиальным клеткам, лейкоцитам и тромбоцитам. 
Доказано их участие в воспалительных, инфекцион-
ных, онкологических и иммунных процессах [5]. 

Для селектина Р, экспрессия которого проис-
ходит как на тромбоцитах, так и на эндотелиаль-
ных клетках, в настоящее время накоплены сведе-
ния, демонстрирующие его участие в таких про-
цессах, как воспаление и коагуляция, что может 
сопровождать сердечно-сосудистые заболевания 
[6]. Представляется интересным участие других 
селектинов, экспрессирующихся на лейкоцитах и 
эндотелиоцитах, в патогенезе сердечно-сосудис-
тых заболеваний. Отдельный интерес представля-
ет взаимодействие селектинов с PSGL-1 в услови-
ях патологии.  

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – оценка со-
держания селектинов P, E, L, а также их гликопро-
теинового лиганда PSGL-1 в сыворотке крови па-
циентов с острым венозным тромбозом. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Исследование одобрено на заседании ЛЭК 

ФГБОУ ВО РязГМУ Минздрава России, протокол 
№ 9 от 15.04.2020, соответствует требованиям 
надлежащей клинической практики (GCP) и Хель-
синской декларации Всемирной медицинской ас-
социации «Этические принципы проведения ме-
дицинских исследований с участием людей в ка-
честве субъектов исследования». 

В исследовании представлены результаты об-
следования 20 пациентов с диагнозом острый ве-
нозный тромбоз, проходивших лечение в Государ-
ственном бюджетном учреждении Рязанской об-
ласти «Больница скорой медицинской помощи» и 
в Государственном бюджетном учреждении Ря-
занской области «Областная клиническая больни-
ца» в 2021 г. Средний возраст пациентов составил 
57,3 года; среди них лица женского пола преобла-
дали – 60% от испытуемых. Критериями включе-
ния в исследование были: подписанное информи-
рованное согласие, верифицированный диагноз 
острый венозный тромбоз, отсутствие патологии 
со стороны бронхолегочной системы, отсутствие 
онкологических заболеваний, травм и продолжи-
тельной иммобилизации. Контрольную группу со-
ставили 12 клинически здоровых доноров, сопо-
ставимых с испытуемыми по возрасту и полу. Ста-
тистически значимых различий изучаемых показа-
телей по возрасту и полу между исследуемыми 
группами больных и контрольной группой выяв-
лено не было (p˃0,05).  

Забор крови у доноров и пациентов произво-
дили однократно из локтевой вены утром натощак. 
Полученные образцы оставляли при комнатной 
температуре на 2 ч. Затем образцы центрифугиро-
вали в течении 20 мин при ускорении 1000 g. 
Аликвотированные образцы хранились при –20 °С 
в течение трёх недель. 

Количественное определение селектинов Р, L, 
E и гликопротеинового лиганда PSGL-1 проводи-
ли с использованием сэндвич-метода ИФА в сы-
воротке крови на иммуноферментном анализаторе 
StatFax 2100 (microplatereader) (Awareness technol-
ogy Inc. PalmCity, FL 34990, США). Результаты 
выражали в пикограммах на миллилитр для селек-
тинов и в нанограммах на миллилитр для PSGL-1.  

Полученные результаты обрабатывали мето-
дами непараметрической статистики с использо-
ванием программ Microsoft Office Excel 2016 и 
IBM SPSS Statistics 26 (StatSoftInc., США). Нор-

мальность распределения выборки оценивали по 
критерию Колмогорова–Смирнова. Для всех зна-
чений выборка оказалась непараметрической. Для 
определения статистической значимости различий 
непрерывных величин использовали U-критерий 
Манна–Уитни. Различия между показателями счи-
тались статистически значимыми при р≤0,05.    

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Сосудистый тромбоз является одним из ос-

новных осложнений сердечно-сосудистых заболе-
ваний. Среди сосудистых патологий после ишеми-
ческой болезни сердца и ишемического инсульта 
стоит венозный тромбоэмболизм. По данным ряда 
авторов частота его развития велика и составляет, 
например, до 30% у пациентов общехирургическо-
го профиля, до 80% – при ортопедической патоло-
гии, до 70% – при сочетанной травме [7]. Кроме 
того, высока частота рецидивов венозных тром-
боэмболических осложнений, что, в свою очередь, 
является потенциально опасным для жизни [8]. 

Венозный тромбогенез связан с повышением 
системной гиперкоагуляции и замедлением крово-
тока. Способствующим фактором является пораже-
ние венозной стенки, при этом адгезивные белки 
осуществляют рекрутирующую для тромбоцитов и 
лейкоцитов функцию, вовлекая их в процесс обра-
зования тромба. В экспериментальных условиях 
было показано, что селектины Р и Е играют, по-
видимому, решающую роль в рекрутировании ука-
занных клеток в венозные тромбы [9]. Cелектин Р 
проявляет прокоагулянтное действие, а также он 
повышает экспонирование фосфатидилсерина на 
поверхности моноцитов, тем самым увеличивая 
синтез тромбина, что усугубляет тромбогенез [10]. 

Результаты, полученные при определении 
концентрации селектинов в периферической крови 
у пациентов с острым венозным тромбозом, пока-
заны на рис. 1.  

Концентрация селектина Р снижалась в 2,5 
раза, причем снижение оказалось статистически 
значимым. Это согласуется с данными литературы 
и может свидетельствовать о высокой степени 
участия данного представителя семейства в рекру-
тировании тромбоцитов. 

Концентрация селектина Е также имела тен-
денцию к снижению, но оно не явилось статисти-
чески значимым, что может свидетельствовать о 
меньшей степени вовлечённости данного селекти-
на в патогенез венозного тромбоза.  
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Рис. 1. Концентрация селектинов Р, Е и L (пг/мл) в перифериче-
ской крови пациентов с острым венозным тромбозом; * – стати-
стически значимые отличия от контрольной группы (р ≤ 0,05) 

 
Рис. 2. Концентрация PSGL-1 (нг/мл) в периферической крови 
пациентов с острым венозным тромбозом; * – статистически 
значимые отличия от контрольной группы (р ≤ 0,05) 

 
При определении концентрации лейкоцитар-

ного селектина L отмечалось некоторое его повы-
шение по сравнению с контрольной группой, ко-
торое не явилось статистически значимым. Из-
вестно, что при активации лейкоцитов уровень се-
лектина L на клеточной поверхности может сни-
жаться за счет протеолитического отщепления 
растворимого внеклеточного домена фрагмента, 
вследствие этого может повышаться растворимая 
форма в периферической крови [11].  

Однонаправленная тенденция отмечалась и 
при определении концентрации гликопротеиново-
го лиганда селектинов PSGL-1 (рис. 2): она стати-
стически значимо повышалась в периферической 
крови пациентов с острым венозным тромбозом. 

Указанные изменения вполне могут явиться 
проявлением воспалительной реакции при веноз-
ном тромбозе, с одной стороны, и увеличением 
количества лейкоцитов в периферической крови, с 
другой. 

ВЫВОДЫ 
Острый венозный тромбоз сопровождается 

статистически значимым снижением концентра-
ции селектина P, тенденцией к снижению селек-
тина Е, повышением концентраций селектина L и 
гликопротеинового лиганда селектинов PSGL-1 в 
сыворотке крови. 

Таким образом, дальнейшее изучение биохи-
мических сигнальных путей, связанных с клеточ-
ными взаимодействиями, опосредуемыми молеку-
лами межклеточной адгезии – селектинами, помо-
жет понять механизмы участия последних в пато-
генезе острого венозного тромбоза. 
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Relevance. Currently, the violation of the adhesive function of the endothelium is considered one of the components of endothelial 
dysfunction, and therefore is in the center of attention of doctors of various specialties. Violation of the adhesive function is manifested 
by a change in the synthesis of cell adhesion molecules: hyper- or hypo-expression of the latter leads to a change in the adhesion cas-
cade of leukocytes and disruption of their interactions with endotheliocytes. 
Aim. To evaluate the concentration of cell adhesion molecules – selectins P, E, L and their glycoprotein ligand in the blood serum of 
patients with acute venous thrombosis. 
Materials and Methods. The study included 20 patients whith acute venous thrombosis and 12 subjects were used as control 
(healthy volunteers). The participants of the study were comparable in age and gender. Serum samples were isolated from peripheral 
venous whole blood samples. Quantitative measurement of P-selectin and its glycoprotein ligand PSGL-1 was performed using the 
Sandwich Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) with ELISA Kit for Selectin, Platelet (SELP) (catalogue № SEA569Hu),  
PSGL-1 ELISA kit (catalogue № SEA985Hu), and Stat Fax 2100 analyzer (microplate reader) (Awareness technology Inc. PalmCity, FL 
34990, USA). 
Results. The concentration of selectin P in peripheral blood in patients with acute venous thrombosis statistically significant decrease 
by 2.5 times was discovered. The concentration of selectin E showed a downward trend, but it was not statistically significant, which 
may indicate a lesser degree of involvement of Е selectin in the pathogenesis of venous thrombosis. The concentration of selectin L 
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tended to increase. Concentrations of the glycoprotein ligand of selectins PSGL-1 were statistically significantly increased in the pe-
ripheral blood of patients with acute venous thrombosis. 
Conclusions. Acute venous thrombosis is accompanied by a statistically significant decrease in the concentration of P-selectin, a ten-
dency to decrease in E-selectin, an increase in the concentrations of L selectin and the ligand of selectins PSGL-1 in the blood serum. 
Key words: adhesive function of the endothelium, selectins P, E, L, venous thrombosis, glycoprotein ligand of selectins PSGL-1. 
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