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Аннотация. Система свертывания крови представляет собой сложный 

биохимический процесс, который обеспечивает остановку кровотечения и защиту 

организма от чрезмерной потери крови. Этот процесс включает в себя каскад реакций с 

участием белков плазмы, клеток и ионов кальция. Система свертывания крови 

функционирует в тесной взаимосвязи с системой антикоагуляции и фибринолиза, 

обеспечивая баланс между образованием и разрушением тромбов. 
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Свертывание крови представляет собой сложную сеть биохимических реакций, 

которая активируется при нарушении целостности сосудистой системы. Целью 

свертывания является контроль локального перехода плазмы крови из жидкого состояния 

в желеобразное и, как следствие, остановка кровотечения. Любые нарушения хрупкого 

равновесия в этой системе приводят к серьезным последствиям, связанным с тромбозом 

или кровотечением. 

В первой части нашего обзора мы рассмотрим современные концепции биохимии 

свертывания крови. Во второй части мы рассмотрим механизмы его регуляции, а в 

третьей мы опишем попытки применения этих фундаментальных концепций для решения 

практических задач в диагностике и лечении нарушений гемостаза. 

Основные компоненты системы свертывания крови: 

1. Факторы свертывания крови — это белковые соединения, представленные в 

виде неактивных ферментов (прозимогенов), которые активируются при запуске каскада 

свертывания. Существует 13 основных факторов свертывания, обозначенных римскими 

цифрами (I–XIII). 

2. Клеточные элементы — тромбоциты, клетки сосудистого эндотелия и 

эритроциты, участвующие в процессе агрегации и образовании первичного тромба. 

3. Кальций (Ca2+) является важным кофактором для активации нескольких 

факторов свертывания крови. 

4. Фосфолипиды — это мембранные компоненты клеток, которые 

обеспечивают сборку ферментных комплексов системы свертывания крови. 

Биохимический механизм свертывания крови представляет собой каскад реакций, 

включающий три основные фазы: 

5. Инициация — активируется либо внешний, либо внутренний путь 

свертывания крови. Внешний путь начинается с высвобождения тканевого фактора 

(фактор III), который взаимодействует с фактором VIIa и ионами кальция, активируя 

фактор X. Внутренний путь включает активацию фактора XII при контакте с 

поврежденной поверхностью, который запускает последовательную активацию факторов 

XI, IX и VIII. 
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6. Активируемый в фазе свертывания фактор X (Ха) вместе с фактором V, 

кальцием и фосфолипидами образует протромбиназу, которая преобразует протромбин 

(фактор II) в тромбин. 

7. Образование фибринового сгустка — тромбин расщепляет фибриноген 

(фактор I) до фибрина, который полимеризуется и стабилизируется под действием 

фактора XIIIa, образуя прочный тромб. 

Локальный переход плазмы крови из жидкого состояния в желеобразное 

обусловлен активацией каскада свертывания и образованием фибринового сгустка. Этот 

процесс начинается в месте повреждения сосуда и включает в себя следующие этапы: 

Активация тромбоцитов, которые выделяют факторы, способствующие 

свертыванию крови. 

Образование протромбиназы, которая катализирует превращение протромбина в 

тромбин. 

Тромбин активирует фибриноген, который превращается в нерастворимые нити 

фибрина. 

Нити фибрина образуют сетчатую структуру, которая удерживает клетки крови и 

белки плазмы, что приводит к переходу жидкости в желеобразное состояние. 

Стабилизация сгустка под действием фактора XIII, который укрепляет 

межмолекулярные связи в фибрине. Этот процесс предотвращает потерю крови и 

способствует заживлению поврежденного сосуда. 

Современные концепции биохимии свертывания крови выявили новые механизмы 

регуляции системы свертывания крови. Среди ключевых аспектов можно выделить: 

Роль микрочастиц — внеклеточных пузырьков, секретируемых тромбоцитами и 

эндотелиальными клетками, играет важную роль в активации свертывания крови. 

Генетические факторы — мутации в генах, кодирующих факторы свертывания 

крови (например, лейденский фактор V), могут привести к гиперкоагуляции и 

повышенному риску тромбоза. 

Эффект воспаления — воспалительные процессы активируют систему свертывания 

крови посредством взаимодействия цитокинов и эндотелия. 

Новые антикоагулянты — современные достижения в фармакологии привели к 

появлению новых лекарственных препаратов (например, ингибиторов фактора Ха и 

тромбина), которые обеспечивают более целенаправленный контроль свертываемости 

крови. 

Система свертывания крови имеет несколько механизмов контроля: 

Антикоагулянты — это белки, препятствующие чрезмерному свертыванию крови 

(антитромбин III, протеины С и S, гепарин). 

Фибринолиз — это процесс разрушения кровяного сгустка при участии плазмина, 

который расщепляет нити фибрина. 

Современные представления о биохимии свертывания крови основаны на 

детальном изучении каскадного механизма коагуляции, взаимодействия плазменных 

факторов и клеточных элементов. Свертывание крови представляет собой сложный 

многоэтапный процесс, включающий активацию как внешнего, так и внутреннего пути 

коагуляции, ведущий к образованию фибринового сгустка и его последующему лизису. 

Исследования в области молекулярной биологии и генетики позволили выявить 

ключевые регуляторные механизмы, участвующие в гемостазе, включая роль эндотелия, 
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тромбоцитов и плазменных ингибиторов свертывания. Особое внимание уделяется 

изучению протеолитической активности тромбина, механизму фибринолиза и 

антикоагулянтных систем, таких как антитромбин III, протеин C и S. 

Современные технологии позволяют не только глубже понять патогенез 

нарушений гемостаза, но и разрабатывать инновационные методы диагностики и лечения 

тромбозов и коагулопатий. Генетические исследования и биоинженерия открывают 

перспективы персонализированной медицины, направленной на коррекцию 

свертывающей системы крови с учетом индивидуальных особенностей пациента. 

Таким образом, биохимия свертывания крови остается актуальной областью 

научных исследований, направленной на совершенствование терапевтических подходов и 

повышение эффективности профилактики тромботических и геморрагических состояний. 
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