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АННОТАЦИЯ   

На сегодняшний день, по данным Всемирной организации здравоохранения, ХОБЛ входит в пятерку ведущих причин летальности, 
являясь фатальным диагнозом для 5% мирового населения. Сердечно-сосудистые осложнения составляют весомую долю в причинах 
смерти больных ХОБЛ. Гипергомоцистеинемия как предиктор атеросклероза, может играть существенную роль в сердечно-сосудистом 
риске при ХОБЛ, через стимуляцию каскада коагуляции. Целью исследования явилось определение роли гомоцистеина в активации 
каскада коагуляции, в рамках повышения сердечно-сосудистого риска при ХОБЛ. Материалы и методы. В исследование были включены 
80 пациентов с усатновленным диагнозом ХОБЛ и 80 практически здоровых лиц в качестве контрольной группы. Были определены 
факторы коагуляции и уровень гомоцистеина в крови.  Результаты. Уровень фибриногена значительно резко повышался в группах 
пациентов имеющих ГГЦ более 4N, где медиана фибриногена в 1,3 раза превысила медиану в группе 2-4N, РФМК имел наибольший 
уровень в группе повышения гомоцистеина более 2N, где средний уровень РФМК превышал в 1,2 раза уровень группы имеющий ГЦ до 
2N, уровень Д-Димера был наиболее чувствителен в повышении к уровню ГГЦ более 4N, где средний уровень маркера превышал группу 
2-4N в 1,3 раза. Выводы. Гипергомоцистеинемия имеет активирующее влияние на каскад коагуляции, что может позволить рассматривать 
гомоцистеин как предиктор гиперкоагуляции при ХОБЛ. Данное заключение указывает на необходимость разработки дальнейших мер 
ранней диагностики и лечения сердечно-сосудистого риска в отношении фактора гипергомоцистеинемии. 
Ключевые слова: хроническая обструктивная болезнь легких, гиперкоагуляция, гомоцистеин, сердечно-сосудистый риск  
 



ЖУРНАЛ КАРДИОРЕСПИРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ | JOURNAL OF CARDIORESPIRATORY RESEARCH                                                                                            №2  |  2024 

65 
 

                                                                              Abduganieva Elnora Abralovna 
senior researcher Republican Specialized  

Scientific and Practical Medical Center 
 of Phthisiology and Pulmonology, 

Associate Professor, Tashkent  
International University KIMYO, 

Assistant, Department of Phthisiology and Pulmonology,  
Tashkent Medical Academy 

Tashkent, Uzbekistan 
Akhmedov Shakhboskhan Makhmudovich 

Associate Professor, Department of Phthisiology  
and Pulmonology, Tashkent Medical Academy 

Tashkent, Uzbekistan 
Fattakhova Yulia Edgarovna 

 Assistant at the Department of Phthisiology 
 and Pulmonology of the Tashkent Medical Academy 

Tashkent, Uzbekistan 
Khalilova Dilnoza Musurmon kizi 

Assistant at the Department of Phthisiology  
and Pulmonology of the Tashkent Medical Academy 

basic doctoral student of the Republican  
Specialized Scientific and Practical  

Medical Center of Phthisiology and Pulmonology 
Tashkent, Uzbekistan 

Matrzaeva Shoira Gulimbaevna 
 Assistant at the Department of Phthisiology 

 and Pulmonology of the Tashkent Medical Academy 
Tashkent, Uzbekistan 

 
IMPACT OF HOMOCYSTEINE ON COAGULATION FACTORS IN CHRONIC OBSTRUCTIVE PULMONARY DISEASE 

 
ANNOTATION 

Today, according to the World Health Organization, COPD is one of the five leading causes of mortality, being a fatal diagnosis for 5% of the 
world population. Cardiovascular complications account for a significant proportion of the causes of death in patients with COPD. 
Hyperhomocysteinemia, as a predictor of atherosclerosis, may play a significant role in cardiovascular risk in COPD through stimulation of the 
coagulation cascade. The aim of the study was to determine the role of homocysteine in the activation of the coagulation cascade, as part of the 
increase in cardiovascular risk in COPD. Materials and methods. The study included 80 patients with an established diagnosis of COPD and 80 
practically healthy individuals as a control group. Coagulation factors and blood homocysteine levels were determined. Results. The fibrinogen 
level increased significantly sharply in the groups of patients with HHC more than 4N, where the median fibrinogen was 1.3 times higher than the 
median in the 2-4N group, RFMC had the highest level in the group with increased GGC more than 2N, where the average level of RFMC was 1.2 
times higher level of the group having GC up to 2N, the level of D-Dimer was most sensitive in increasing to the level of GC above 4N, where the 
average marker level exceeded the 2-4N group by 1.3 times. Conclusions. Hyperhomocysteinemia has an activating effect on the coagulation 
cascade, which may allow homocysteine to be considered as a predictor of hypercoagulation in COPD. This conclusion indicates the need to develop 
further measures for early diagnosis and treatment of cardiovascular risk in relation to the hyperhomocysteinemia factor. 
Key words: chronic obstructive pulmonary disease, hypercoagulation, homocysteine, cardiovascular risk 
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GOMOSISTEINNING SURUNKAL OBSTRUKTİV O‘PKA KASALLIKLARIDAGI KOAGULYATSIYA OMILLARIGA TA’SIRI 
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  ANNOTATSIYA 
Muammoning dolzarbligi. Bugungi kunda Jahon Sog'liqni Saqlash Tashkiloti ma'lumotlariga ko'ra, surunkali obstruktiv o’pka kasalligi (SOO’K) 
o'limning beshta asosiy sabablaridan biri bo'lib, dunyo aholisining 5 foizini o'limga olib keladigan tashxis hisoblanadi. SOO’K bilan og'rigan 
bemorlarda o'lim sabablarining muhim qismini yurak-qon tomir asoratlari tashkil qiladi. Giperhomosisteinemiya(GGT) aterosklerozning 
bashoratchisi sifatida koagulyatsiya kaskadini faollashtirish orqali SOO’Kda yurak-qon tomir xavfida muhim rol o'ynashi mumkin. Tadqiqotning 
maqsadi SOO’Kda yurak-qon tomir xavfini oshirishning bir qismi sifatida koagulyatsion kaskadni faollashtirishda homosisteinning rolini aniqlash 
edi. Materiallar va usullar. Tadqiqotga SOO’K tashxisi qo'yilgan 80 nafar bemor va nazorat guruhi sifatida 80 nafar amalda sog'lom odam kiritilgan. 
Koagulyatsion omillar va qonda homosistein darajasi aniqlandi. Natijalar. 4N dan ortiq GGT bo'lgan bemorlarning guruhlarida fibrinogen darajasi 
sezilarli darajada oshdi, bu erda o'rtacha fibrinogen 2-4N guruhidagi o'rtacha ko'rsatkichdan 1,3 baravar yuqori, eruvchan fibrin-monomer 
komplekslar homosistein 2N dan yuqori ko'tarilgan guruhda eng yuqori darajaga ega edi, bu yunalishda eruvchan fibrin-monomer komplekslarning 
o'rtacha darajasi 2N gacha bo'lgan GGT darajasiga ega bo'lgan guruh darajasidan 1,2 baravar yuqori bo'lsa, D-Dimer darajasi 4N dan yuqori GGT 
darajasiga eng sezuvchan bo’ldi, bu erda o'rtacha marker darajasi 2-4N guruhida 1,3 marotaba yuqori bo’ldi. 
 Xulosa. Giperhomosisteinemiya koagulyatsiya kaskadiga faollashtiruvchi ta'sir ko'rsatadi, bu homosisteinni KOAHda giperkoagulyatsiyaning 
bashoratchisi sifatida ko'rib chiqishga imkon beradi. Ushbu xulosa giperhomosisteinemiya omiliga nisbatan yurak-qon tomir xavfini erta tashxislash 
va davolash bo'yicha keyingi chora-tadbirlarni ishlab chiqish zarurligini ko'rsatadi. 
Kalit so’zlar: surunkali obstruktiv o'pka kasalligi, giperkoagulyatsiya, homosistein, yurak-qon tomir xavfi 

  
Актуальность. Хроническая обструктивная болезнь легких 

(ХОБЛ) одна из самых распространенных заболеваний органов 
дыхания, приводящая к частой временной нетрудоспособности и 
смертности пациентов ХОБЛ [GOLD, 2017].  

Глобальная заболеваемость ХОБЛ среди населения, в целом, 
оценивается в 10% среди взрослых старше 40 лет [Argyriou Е., 
2016]. Около 50% пациентов ХОБЛ моложе 65 лет, но влияние 
ХОБЛ у 13% вызывает раннюю потерю трудоспособности 
[Tachkov K, 2017]. 

На сегодняшний день, по данным Всемирной организации 
здравоохранения, ХОБЛ входит в пятерку ведущих причин 
летальности, являясь фатальным диагнозом для 5% мирового 
населения [Arnaud C., 2013]. Несмотря на достигнутые успехи в 
терапии и профилактике ХОБЛ, в период с 1990 до 2010 гг 
летальность от данной патологии осталась неизменной: среднее 
число пациентов, ежегодно умирающих от ХОБЛ, колеблется 
между 2,8-3 млн человек, а в группе пациентов 65 лет и старше 
летальность достигает 28%. В 1990 г. ХОБЛ была 12-й причиной 
по DALYs в мире, составляя 2,1% от общего количества. Согласно 
прогнозам к 2030 г. ХОБЛ займет 7-ю позицию причин потерь по 
DALYs [Шелест Е.А., 2015]. 

Данными эпидемиологических исследований установлено, что 
ведущей причиной смерти пациентов ХОБЛ является не 
хроническая сердечная или дыхательная недостаточность, как 
традиционно принято считать, а сердечно-сосудистые события, 
преимущественно тромботического генеза. 

Имеется многочисленные исследования, доказывающие 
высокую частоту инфаркта миокарда у пациентов ХОБЛ, высокую 
частоту госпитализаций пациентов ХОБЛ по поводу катастроф 
тромботического характера: острого инфаркта миокарда и 
ишемического инсульта.  

Согласно многим исследованиям гипергомоцистеинемия 
(ГГЦ) признана независимым фактором развития атеросклероза у 

больных с ишемической болезнью сердца, интересна роль ГГЦ как 
фактора сердечно-сосудистого риска при ХОБЛ.  

Целью исследования явилось определение роли 
гомоцистеина в активации каскада коагуляции, в рамках 
повышения сердечно-сосудистого риска при ХОБЛ, путем 
повышения маркеров коагуляции. 

Материалы и методы исследования. В исследование были 
включены 80 пациентов ХОБЛ(GOLD,2023) и 80 практически 
здоровых лиц в качестве контрольной группы, схожих с основной 
группой по возрасту и полу. Средний возраст больных ХОБЛ 
составил 64,1±8,7 лет, контрольной группы 56,3±7,5 лет. 
Определение факторов коагуляции (фибриноген, растворимые 
фибрин-мономерные комплексы(РФМК) и Д-Димера) были 
осуществлены коагулометрическими методами, уровня 
гомоцистеина при помощи иммуноферментного анализа.  

Все исследования проведены с учетом требований 
Хельсинской декларации (Рекомендации для врачей по 
биомедицинским исследованиям на людях, 2000 г.), нормативных 
документов Министерства здравоохранения РУз.  

Результатами исследования отмечено, что группа ХОБЛ 
имеют повышенный в 3,6 раза уровень ГЦ в плазме по сравнению 
с практически здоровыми респондентами контрольной группы и 
это отражает значимость ГГЦ в генезе ХОБЛ, также определяя 
высокие риски тромбофилических состояний. Для анализа 
воздействия гипергомоцистеинемии(ГГЦ) на тромбофилическую 
напряженность, все пациенты в группе исследования были 
разделены на 4 группы по уровням повышения гомоцистеина, 
кратно по отношению к условной норме(N), определяемые у них 
(≦2N, 2-4N, 4-5N, ≥5N). В данных группах были исследованы 
основные маркеры коагуляции, такие как фибриноген, РФМК и Д-
Димер.

 

 
Рисунок 1. Уровни фибриногена в группах с различными уровнями ГГЦ 
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В рамках проведенного исследования, основное внимание 
было уделено анализу концентрации фибриногена, который 
является ключевым белком в системе гемостаза и играет важную 
роль в процессе коагуляции крови. Фибриноген, также известный 
как фактор I коагуляции крови, представляет собой основной 
индикатор, сигнализирующий об инициации первичной стадии 
коагуляционного каскада. В ходе анализа было выявлено, что у 
пациентов с различными уровнями гипергомоцистеинемии 
наблюдалось значительное и резкое увеличение уровня 
фибриногена. Особенно это касается группы пациентов с уровнем 
гомоцистеина, превышающим 4-кратную норму (ГГЦ > 4N), где 

медианное значение фибриногена оказалось на 30% выше по 
сравнению с показателями группы с уровнем гомоцистеина в 
пределах 2-4 нормы (2-4N), с вероятностью значимости p<0.01. 
Эти данные могут свидетельствовать о том, что повышенный 
уровень гомоцистеина оказывает агрессивное воздействие на 
сосудистую стенку, что, в свою очередь, может приводить к 
активации коагуляционного механизма. Данное предположение 
подкрепляется тем фактом, что гомоцистеин известен своими 
атерогенными и протромботическими свойствами, которые могут 
способствовать развитию и прогрессированию 
атеросклеротических и тромботических процессов в сосудах. 

 

 
Рисунок 2. Уровни РФМК в группах с различными уровнями ГГЦ 

 
В контексте детального изучения биохимических маркеров, 

указывающих на протромботические изменения в организме, 
особое внимание было уделено анализу растворимых фибрин-
мономерных комплексов (РФМК) в сыворотке крови. РФМК 
представляют собой промежуточные продукты конверсии 
фибриногена в нерастворимые фибриновые волокна, что является 
ключевым этапом в финальной фазе коагуляционного каскада. Эти 
комплексы могут быть рассмотрены как ранний биомаркер 
гиперкоагуляционных состояний, отражающий повышенный риск 
формирования внутрисосудистых тромбов. 

В ходе исследования уровней РФМК у пациентов с 
хронической обструктивной болезнью легких (ХОБЛ), 
демонстрирующих различные степени гипергомоцистеинемии, 

было выявлено, что значительное увеличение концентрации 
РФМК коррелирует с уровнем гомоцистеина, превышающим 
двукратную норму (ГЦ > 2N). Конкретно, средний уровень РФМК 
в данной группе пациентов превосходил на 20% показатели 
группы с уровнем гомоцистеина до двукратной нормы (ГЦ ≤ 2N), 
что подтверждается статистически значимыми данными (с 
вероятностью p<0.05). Это открытие подчеркивает важность 
мониторинга уровней РФМК как индикатора протромботической 
активности, особенно у пациентов с повышенным уровнем 
гомоцистеина, что может способствовать разработке более 
эффективных стратегий профилактики и лечения тромботических 
осложнений. 

 

 
Рисунок 3. Уровни Д-Димера в группах с различными уровнями ГГЦ 
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Д-димер, продукт деградации стабилизированных фибриновых 
сгустков, представляет собой важный биомаркер, отражающий 
поздние этапы тромбообразования и имеющий клиническое 
значение в оценке риска тромботических событий. В рамках 
проведенного исследования был осуществлен анализ уровней Д-
димера в сыворотке крови пациентов с хронической 
обструктивной болезнью легких (ХОБЛ), демонстрирующих 
различные степени гипергомоцистеинемии. Результаты 
исследования указывают на то, что концентрация Д-димера 
проявляет повышенную чувствительность к уровням 
гомоциистеина, превышающим четырехкратную норму (ГГЦ > 
4N). В частности, было обнаружено, что средний уровень Д-
димера в этой группе пациентов на 30% превышает аналогичный 
показатель в группе с уровнем гомоцистеина между двукратной и 
четырехкратной нормой (2-4N). Эти данные подчеркивают 
потенциальную роль гомоцистеина как фактора, способствующего 
активации тромбообразования и увеличению риска 
тромботических осложнений, особенно при значительном его 
повышении. Таким образом, мониторинг уровней Д-димера может 
служить важным инструментом для оценки тромботического 
риска у пациентов с высокими уровнями гомоцистеина.  

Выводы и обсуждение. Анализируя полученные данные по 
уровням коагуляционных факторов в различных группах 
пациентов, проявляющих дифференцированные степени 
гипергомоцистеинемии (ГГЦ), можно выделить значимое 
стимулирующее воздействие повышенного гомоцистеина на 
последовательность реакций в коагуляционном каскаде. Это 
открытие позволяет предположить, что гомоцистеин может 
выступать в качестве потенциального предиктора 
гиперкоагуляционных событий у пациентов с хронической 
обструктивной болезнью легких. Таким образом, на основе 
корреляции между уровнями гомоцистеина и активацией 
коагуляционного каскада, можно сделать вывод о необходимости 
интенсификации исследований в области ранней диагностики и 
разработки целенаправленных терапевтических стратегий для 
предотвращения сердечно-сосудистых рисков, ассоциированных с 
гипергомоцистеинемией. В частности, это подчеркивает важность 
мониторинга гомоцистеина как биохимического маркера, который 
может способствовать своевременному выявлению и 
профилактике тромботических осложнений в данной популяции 
пациентов.
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