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Asthma is one of the most common chronic non-communicable diseases among adults and children. Recent studies have paid special 
attention to endothelial dysfunction in the mechanism of development and progression of asthma, on the one hand, and the occurrence  
of long-term consequences of endothelial damage, on the other hand. Endothelial dysfunction in the modern sense is not only a pathology 
of the vascular wall but also a deep, complexly organized system of disorders and compensatory and adaptive reactions that originates at the 
molecular genetic level. 
Purpose — to improve the knowledge of assessing the levels of von Willebrand factor (VWF) as a marker of endothelial dysfunction in the blood 
of children with partially controlled asthma.
Materials and methods. 94 children participated in the study. Patients were divided into 4 groups: the Group 1 — children with mild 
persistent asthma (n=59), the Group 2 — moderately severe persistent asthma (n=10), the Group 3 — severe persistent asthma (n=12), and the  
Group 4 — control group (n=13).
The study of VWF was carried out by a standard enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) using the Human VWF ELISA Kit. Data were 
analyzed using Statsoft Statistica version 8 (Tulsa, OK) and MedCalc statistical software version 17.2.
Results. It was found that children with asthma had significantly increased levels of VWF in the blood serum compared to the control group. 
The highest levels of serum VWF were found in patients with severe asthma.
Conclusions. Elevated levels of VWF indicate the presence of endothelial dysfunction. Increased levels of VWF depending on the severity  
of asthma indicate more severe endothelial damage in children with severe asthma.
The research was carried out in accordance with the principles of the Declaration of Helsinki. The research protocol was approved by the Local 
Ethics Committee of the institution mentioned in the work. Informed consent of parents or their guardians was obtained for conducting research.
No conflict of interests was declared by the authors.
Keywords: asthma, children, endothelial dysfunction, von Willebrand factor.
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Introduction

T��� ���� ��������� ����� ���� !"��#�$�
%�&���� &��� ���'�%��*� ��� &��� ����&��
���� +��� ,&��&��9$� ��,� ���,,�:�;� ���������

;�,��,�,��,�'��*��,����#"<��������&��

=��� ������,���� #��>������� ��� �,&�'�$� %����� �,�
�������&���'�,&���''�����;�,�>�������������;�,��,�,$�
����";���� �'���� ����;���$� ����,,�&�&�,� �"�&���� ��-
,��������&��&���'������,',����#�&������,�,���;$����
&�����<�,�,$�&���;�>���#'��&������%�&���&'��&���;�
#��>��&����#�����',�&�����&����&���;�,��,��?@$A@B�
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+,&�'�� �,� �� �������� ��E�''�&��9� ���%�9� 
;�,��,��&��&����;,�&�����%�9��<,&�"�&���$�%���������
<��#��&����9�����>��,�<��$�%�����;�:��,�&��������#&� 
������%�9���'�;������?@B�

F������� ��E�''�&���� �G��&,� &��� >�,�"���� ��-
;�&����"'$�<���;�����"��&����,9,&�'$���'#��'��&�
,9,&�'$���;��&���,�?HB�

=��� ��;�&����"'� �,� '���� &���� �� #�9,����� <��-
�����<�&%�������$�<���;���;�������&�>��&�,,"���=���
��;�&����"'��,���&�>��9���>��>�;����'�&�<�����#��-
��,,�,���;�#��9,���*�9�����������,���;��"&����&�'�-
&�<���,'$����'�,&�,�,$����������,�,$���;����&���#��J 
��,,�,�&��&����&������E�''�&���$���"*��9&��&���,-
#��&$�>�,�"����&���$���;���;�������,����������?K$AHB�

+&� &��� #��,��&� ,&���$� ,����&�,&,� #�9� ,#������ 
�&&��&���� ��&� ���9� &�� ��;�&������� ;9,�"��&���� ���
&��� '������,'� ��� ;�>���#'��&� ��;� #�����,,���� 
��� �������� ;�,��,�,$� ����";���� �,&�'�$� <"&� ��,�� &��
&������"��������������J&��'����,�L"����,������;�-
&�������;�'����

O��&����>��&����>����",�#�&�������������;�&���,�
P;�'���Q��E�''�&���R$� &��� ��;�&����"'� ����&,�
L"��*�9$�#��'�&����&���'<",����'�&���$�#��������J 
&���� ��;� ��'�;������� ��� &��� >�,�"���� %���$� %����� 
���&"�����,���,����:���&��'#��&����&���#�����,,����
������;��>�,�"����;�,��,��

!�;�&������� ;9,�"��&���� ��,� <���� #��>��� ���
>����",� ;�,��,�,$� ����";���� �&����,�����,�,$� ��&�-
����� �9#��&��,���$� �9#�������,&�����'��$� ��������
����&�����"��$�;��<�&�,�'����&",$����"'�&���;�,��,�,$� 
��;������&�>����;����;�&�,$�%������,��������&���'����
��",�,�������;��>�,�"������'#����&���,�

!�;�&������� ����,� P!F,R� #��9� ��� �'#��&��&� �����
��� &��� <������#"�'����9� ,9,&�'�� =��� #"�'�-
���9� >�,�"���� <�;� �,� &��� �����,&� >�,�"���� <�;� ��� &��� 
�"'���<�;9$���;�#"�'����9�!F,���������'#��&��&���'-
#����&����&�����,��V��������##���&",����&�����>�����?AWB�

O&� �,� %���� *��%�� &��&� #�&���&,� %�&�� '�;���&��
��;� ,�>���� �,&�'�� %�&�� "����&�����;� �,&�'�� ����
����'#����;� <9� �������� �9#�V��$� %����� <���'�,�
#�����,,�>���>���&�'��?W$KXB��F��������9#�V������;,�
��&����9�&�����%�9���'�;��������;�;�'����&��&���
�"�����;�&����"'$�<"&���,��&��;9,�"��&��������&����
�����,���;�,9,&�',�?AY$KHB���9#�V����,���&�&������9�
'������,'����;�'���$������"�,�$�;9,�"��&�������&���
�''"���,9,&�'���,��#��9,�����'#��&��&�����$�%�����
�,�&���#��'��9����&������&����V����<�&��������,&�'�$�
<"&�&���;9��'���#�����,,�������&���;�&������&�������
&���<������#"�'����9�,9,&�'������>��&"���9����;�
&��#�&�����9�����&����<�;9�,9,&�',���

=�*������&������"�&��������&����<�>�$��&��,���"�����
&�����&��"��&���,������������;���&��,������;�&�������
;�'����

+����;���� &�� &��� ��&���&"��$� #��J��E�''�-
&��9� ��;� ��&�J��E�''�&��9� �9&�*���,� ���� ,��>�� 
�,�'��*��,������;�&�������;9,�"��&����?AZ$KKB�

���� ,"��� '��*��� �,� >��� �����<���;� ���&���
P[�\R�?AK$KYB��=���#��,'����9��#��&����[�\��,�
,9�&��,�]�;� ���9� ��� !F,� ��� '���*��9��9&�,$� ��;�
�&,� '���� �"��&���� �,� ��'�,&�,�,�� =��&� �,� %�9� ��9�
������,� ��� &��� ,&�&�� ��� &��� >�,�"���� ��;�&����"'�
����'�����,&�;�<9������,&��&����",�����������&���
������&��&�������[�\����&���<���;�#��,'��?AXB�

The purpose����&���,&";9�̂ �&��'��,"���[�\�&��
:�;��>�;����������;�&���������&�>�&�����������;����
%�&��;�G����&�;�����,����"����&�����;��,&�'��

Materials and methods of the research
=��,� %�,� �� �����&� ,&";9�� =��� ,&";9� ����";�;�

����;�������;�_�&��AZ�9���,�%�&����������;9��,&�<-
��,��;�;�����,�,��������������,&�'��PO�!J;�#��;��&�
��� O�!J��;�#��;��&R$� #��,�,&��&� '��;$� '�;���&�$�
,�>���� PK`W� ,�>���&9R$� #��&����9� ���&�����;$� ��� &���
#����;� ��� �V����<�&����� !V����<�&���,� %���� '��;� 
&��'�;���&�����,�>���&9�

b�&���&,� %���� ����"�&�;� �&� &��� #"�'������9� 
;�#��&'��&����&�������;���f,���,#�&���

�"&� ��� AXg� ����;���� �;'�&&�;� &�� &��� ��,#�&���
;"����� &��,� #����;$� @A� ����;���� %���� ,����&�;�� =���
'���� ���;�&���� ���� #��&���#�&���� ��� &��,� ,&";9� %�,�
��'#�������%�&��&�������",������;��V��",�������&�����

Inclusion criteria:� ����;���� ���;� _� &�� AZ� 9���,�
%�&�� �� ;�����,�,� ��� #��,�,&��&� '��;$� '�;���&�$� 
,�>����PK`W�,�>���&9R��,&�'�$�#��&����9����&�����;$�
��� &��� #����;� ��� �V����<�&���j� A`K� ;�9,� ��� �V�J 
���<�&���j�����;����%�&��,����;����,��&����'�<�&��
#����&,$� ��;� �&� &��� ���� ��� AW� 9���,$� ���'� &��� #�-
&���&,�&��',��>�,�

Exclusion criteria: ����;����"�;���_�9���,�����������
�>���AZ�9���,�������j�����;����"�;���AZ�9���,��������
%��,�� #����&,� P��� ���� ��� &��� #����&,R� ;�;� ��&� ��>��
%��&&������,��&�&��&���,&";9j�#�&���&,����;�AW�9���,�
��;���;���%�&��"&�%��&&������,��&�&��&���,&";9j�#�-
&���&,�%�&����"&��<������&�,�,�'#��$���"&���<,&�"�&�>��
<������&�,$���&��'�&&��&��,&�'�$�#��"'����j�#�&���&,�
;�����,�;� %�&�� �,&�'�� ��� ��'�,,���� ��;� ���&�����;�
�,&�'�j� #�&���&,� %�&�� �������&��� ��;� �������� ���-
;��#"�'����9� ��� ��"���������� ;�,��,�,j� ����;�&��9�
;�,��,�,����;����&��������,����&����"��&����������&���
��,#���&��9�&���&$�����";�����9,&���:<��,�,j�#��>����'-
'"���;�:�����9j�#�&���&,�%�&��,�>����,�'�&������;�-
&���,���;�;���'#��,�&�������>�&����"��&���,j�,",#��&-
�;� ��� ���:�'�;� ��,&����&�,&����� ;�,��,�,j� #�&���&,�
%�&�����#��,',������9�����&����

b�&���&f,�#����&,������>�;���'#�����,�>�������-
'�&�����<�"&�&���'�&��;,���;�,��#�����&���,&";9��
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=���,&";9�%�,�#�����'�;�%�&��'���'���#,9�����J 
������;�,&��,,����&���#��&����&���#�&���&,�

=��� ���&���� ���"#� ���,�,&�;� ��� AX� ����&�9�
����;���� P��� ,�'����� ���Q,�VR� %�&��"&� ��9� ,���,� 
��� �������� ��� ��"&�� �����,,�,� ;"����� &��� #��>��",�
&����� '��&�,$� %��� %���� �������;� ���� ���J����&-
�;� ���&���� ��� >������&����� b����&,� ��� &��� ���&����
���"#�����;����%���������'�;��<�"&�&����<l��&�>�,�
���&���,&";9���;�,����;���%��&&��������'�;����,��&�
<�����������'��&�

+��� #�&���&,� %�&�� �,&�'�� %���� ;�����,�;� <9� 
�� #�;��&���� ��,#���&��9� ,#������,&� P#"�'�������,&�
����������,&R��=���;�����,�,���;��V�'���&���,�%����
<9�&���#��&����,�����&���&���&'��&��������;����%�&��
�,&�'�� m��� @H@� ��� g@�Ag�KgAX� q��� +##��>��� ��;�
O'#��'��&�&���� ��� u�;����� ��;� =�������������
v��"'��&,� ���� w&��;��;�,�&���� ��� u�;����� F����
��� x��������� +,&�'�y�� =��� z��<��� O��&��&�>�� ����
+,&�'��PzOm+R�KgKg�����''��;�&���,�%������,��
&�*�����&������"�&�

=��� �V�'���&���� %�,� ������;� �"&� ��� &��� :�,&�
;�9,� ��� �,&�'�� �V����<�&���$� ��'��9� ��� &��� #��J 
,��������;9,#���$���"��$���;�%���]������;�<������
������&�������<�,���&����#9�

b�&���&,� �����>�;� <�,��� �,&�'�� &���&'��&� <9� 
&�������#&�;�zOm+�KgKg��"�;�����,�?A@B�

=���,,�,,����&���$�%��",�;�;�����,&���&�,&,$�&�*-
������&������"�&�&����������&�������;�����=���&�,&�
�,� ���� ����;���� ���;� W`AA� 9���,� ��;� AK� 9���,� ��;�
�;���,���&,� ?A@$KW$K@B�� +����;���� &�� &��� ��,"�&,�
��;�zOm+����&����$�#��&����9����&�����;��,&�'��%�,�
#��,��&�PK����&�����%����#�,�&�>�R�

+��� #�&���&,� "�;��%��&� #�9,����� ��;� ��<���&�-
�9��V�'���&���,��+�&����"���,&";9�������'��,&���
;�&�� %�,� ������;� �"&$� ��'��9{� ���� �&� ;�����,�,� ���
�,&�'�$� ;"��&���� ��� �,&�'�$� ��;� <"�;���;� ��'��9�
��,&��9����������������;�&���,�P��9���;�,#���:����9�
�,&�'�R�

b�&���&,� %���� ;�>�;�;� ��&�� ���"#,� ;�#��;����
��� &��� ;������ ��� �,&�'��� =��� z��"#� A� ����";�;�
����;����%�&��'��;�#��,�,&��&��,&�'��P�|_YR$� &���
z��"#�K�̂ ���;�'�;���&��#��,�,&��&��,&�'��P�|AgR$�
&����z��"#�X�̂ ���;�,�>����#��,�,&��&��,&�'��P�|AKR�
��;�&���z��"#�W�%�,�&������&�������"#�P�|AXR�

Methods for assessing the state of the endothe-
lial component. w��"'�,�'#��,�%����&�*���;"�����
��"&���� �V�'���&���� ��� ����;���� <������ &����#9�
������&�����x���;�,�'#��,�%����;��%��<9���&�����;�
#�;��&����#���<�&�'�,&��"�,���x���;�%�,�������&�;�
���&���'������$��������'#&9�,&�'���$�<9�>���#"��-
&"����x���;�,�'#�����%�,�#����;�;�<9�Kg�'��"&�,�
��� #�9,����� ��;� �'�&������ ��,&�� =��� '�&������ %�,�
������&�;� ��� ,#������ &"<�,�� \��� ,��"'� ������&���$�

&"<�,� %�&��"&� :����,� %���� ",�;�� F��&���"��&���� 
&���<&����,��"'�%�,�#�����'�;��&�Kggg`K_gg��#'�
����A_`Kg�'��"&�,��+�&������&���"��&���$�&���'�&�-
����,�%����;�,&��<"&�;���&��;�,#�,�<���&"<�,�",������
,&������#�#�&&����;�,&���;��&�JZg}F��+��L"�&,����,�'-
#��,�%��������9]�;������%�&��"&�����#��&�;�����]�J
&��%��9����

=��� ,&";9� ��� [�\� %�,� ������;� �"&� <9� �� 
,&��;��;� ��]9'�J���*�;� �''"��,��<��&� �,,�9�
P!~Ow+R�",����&����"'���[�\�!~Ow+���&�

=����,,�,,'��&����&����V&��������,#���&��9��"��-
&�����������;����%�,�#�����'�;�",����&���w#���F�'�
+OmF�YWAXAA�gg_� O� ,#������#���� ��'#��V�� O&� %�,�
'��"���&"��;�<9�&���m�&������+���,#�������>��,�-
&9�q����*�>�+���,#����O�,&�&"&�y�Pq��+OyR$�w��-
����� ��;� =��������9� F��&��� ��� !���&������ u�;�-
���� v�>���,� ��;� =����������,� q��+O`u�;���y$�
����*�>$��*������P=���JXX�A`gKgZH�gg_`KggKR��
=��� ,&";9� %�,� ���;"�&�;� �����;���� &�� &��� ,&��-
;��;�'�&��;����,#������#�9��=���#�&���&,���;�&�����
#����&,�%������>���&���'�,&����"��&����,&�"�&���,�
��� ��%� &�� #��#���� ���� &��� ,&";9� ��;� &��� '�;���-
&�������,#������#�9�%�,��V#�����;��=���#�&���&,�;�;�
��&���&�����K���"�,�<������&���,&";9$�&�����&��,�&9�
���#�9,�������&�>�&9�%�,���;"��;�A���"��<������&���
,&";9�P��,*����<������,#�,'R$�&���#�&���&,f����&��,�
%�������,����;�;�;���&���,&���&����,&���;��<;�'�-
����'�>�'��&,$���;�������;�'�;���&���,�%����;�,-
���&��"�;�AK���"�,�<������,#���'�&�9�

=��� #�����;� ��������� &����� %�,� ���;"�&�;� ��&���
�<&�������&����##��>������&���!&���,���;�x���&���,�
F�''�,,���� ��� ����*�>� m�&������ u�;�����
���>��,�&9����K���&�<���KgAY$�#��&�����m���H$���;�
%�,����;"�&�;�<9�&���#�����#��,����&���v������&����
������,��*���,��'��;�;������&�<���KgAX�

Methods of statistical analysis. =��� ,&�&�,&�-
����#����,,������� &���,&";9���,"�&,�%�,�#�����'�;� 
",���� &��� ,&�&�,&����� #��*���,� !�F!~~� \���
�Omv��w$� w&�&w��&� w=+=Ow=OF+� [��,���� Z�
P="�,�$� ��R� ��;� u�;F���� w&�&�,&����� w��&%����
P>��,���� AZ�KR�� =��� w��#���`���*� &�,&� ��;� ��,&�-
���'���;�LJL�#��&,�%����",�;�&���,,�,,����'���&9��
w����� &��� ,�'#��� ;�,&��<"&���� ;�G���;� ���'� &���
���'��� ���$� &��� '�;���� Pu�R� ��;� ��&��L"��&����
������ P~L� ^� ��%��� L"��&���j� �L� ^� "##��� L"��-
&���R� %���� ;�&��'���;�� \��� '"�&�#��� ��'#���,��,� 
P&��� ,&";9� ����";�;� W� ���"#,R$� &��� ���J#���'�&-
������",*��`�����,�&�,&�%�,�",�;��v�G������,�%����
���,�;���;�,����:���&�%�&��&���x����������������-
&�����=������#���'�&����u���`���&��9�&�,&�%�,�
",�;� &��;�&��'���� &���;�G�������<�&%�������"#,��
=��� ;�G������� <�&%���� &%�� #���'�&��,� %�,� ���-
,�;���;�,&�&�,&�����9�,����:���&��&�#�g�g_��=������-
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����&���� <�&%���� &��� #���'�&��,� %�,� ;�&��'���;�
<9�w#���'��f,����*��������&��������9,�,�P�Rj�#�g�g_�
%�,����,�;���;���,&�&�,&�����9�,����:���&�;�G�������

=��� ���*� <�,������ �������&���� ��������&� P�� �<R�
��,�<����",�;� ����;����&�'�",���'�����;�&��>��-
,",����*���,�P��;����R��=���#���&%�,��<�,���������-
����&���� ��������&� '��,"��,� &��� ,&����&�� ��� &���
����&���,��#� <�&%���� &%�� >����<��,� ��� &��� ������
���'� JA� &�� �A$� %����� JA� ��;���&�,� �� #�����&� ����-
&�>�� ����&���,��#� ��;� �A� ��;���&�,� �� #�����&� #�,�-
&�>������&���,��#�������>����#���&����������&���,&���
P��FR� �"�>�,� %���� ���,&�"�&�;� ���� &��� >����<��,�
&�� ;�&��'���� &��� �#&�'��� �"&J�G� >��"�,� ���� #��-
;��&���� &��� ��;#���&�� =��� ��;#���&� ��� &��,� ,&";9�
�,�&������'�&���������;�&�������;9,�"��&�����������-
;����%�&��#��&����9����&�����;��,&�'���=����"&J�G�
#���&� ��� ����� >����<��� ��;� &��� ,��,�&�>�&9$� ,#���:J 
��&9$�#�,�&�>����*������;���&���P�~�R$���;�����&�>��
��*������;� ��&��� P~�R� ��� &��,� �"&J�G� #���&� %����
�<&����;�",����&����";�����;�V��=��;�&��'����&���
'�,&������<���,���������&�����'����&��,����"��>���-
�<��,$���#���%�,����'#���,������&��,��>����<��,�%�,�
#�����'�;�<9�;�&��'������&���;�G�������<�&%����
&��� ����,� "�;��� &��� �"�>�� ",���� &��� �����9� ��;�
u�m����'�&��;�

Results of the research and discussion

=��� ,&";9� ��>��>�;� @A� ����;���� %�&�� �,&�'��� 
m�� ,����:���&� ,&�&�,&����� ;�G������� %�,� ��"�;� 
<�&%���� &��� ���"#,� %���� &�*���� �� '�;����� ��,-
&��9�� =��,� ��������;� &��� ���� ��� &��� ����;���� ��;� 
&��� #��,����� ��� �&�#9� ��� ���,�� ����&�>�,� P:�,&J;�-
���������&�>�,R�P�&�#���;��'�&�&�,$���������������&�,$� 
���������;�,��,�,����&�����'��9$��,&�'�����&�����'��9R� 
v�G������,� %���� ��"�;� ��� &%�� ���'��,&��� 
��;���&��,{� <�9,� ,&�&�,&�����9� #��;�'���&�;� ��� 
'��;� �,&�'�$� �&���� ���"#,� ��;� ��� ,����:���&� 
;�G������,$� ��;� &��� ;"��&���� ��� &��� ;�,��,�� ���
#�&���&,� %�&�� ,�>���� �,&�'�� %�,� ,&�&�,&�����9� 
,����:���&�� O�� &��� ��<���&��9� �V�'���&���$� ,&�-
&�,&�����9� ,����:���&� ������,�,� ��� O�!� ��;� FJ����-
&�>�� #��&���� PF�bR� ��>��,� %���� ��"�;� ��� #�&���&,�
%�&�� ,�>���� �,&�'�� ��'#���;� %�&�� '��;� �,&�'��� 
��,"�&,$��"����"��&����&�,&,{�\![A�P\����;�!V#���-
&��9�[��"'���������,����;R$�=�G���&�,&�^�\![AQ
\[F� P\����;� [�&��� F�#���&9R$� b!\� Pb��*� !V#�-
��&��9� \��%R$� %���� #����,,�;� ",���� &��� ��",*��`
�����,� &�,&�� =��,� ���&������ %�,� ,����:���&�9� ����{� 
�� \![A� |� XY�g@Zj� #�g�ggA$� �� \![AQ\[F� |�
WA�ZHHj�#�g�ggA$

Table
Clinical and laboratory data

Sign Group 1 
(Mild asthma)

Group 2 
(Moderate  

asthma)

Group 3 
(Severe  
asthma)

Group 4 
(Control) �

Number 59 10 12 13

Gender, M/F 23/36 4/6 6/6 7/6 P1<0.05
P2,3,C>0.05

Age, years
�����£\�¤£� XX&^���&^\X[&^� X^&^��X^&^\XX&^� X]&[��XX&^\XB&^� �&^��¥&^\X^&^�

p1–2 – 0.798
p1–3 – 0.253
p2–3 – 0.129

Disease duration
�����£\�¤£� ]&^��X&^\¥&^� _&^��]&^\B&^� ¥&[��_&[\X^&^�

p1–2 – 0.213
p1–3 – 0.002
p 2–3 – 0.075

Allergic diseases in the 
family 52.5% (31/59) 60% (6/10) 66.7% (8/12)

p1–2 – 0.707
p1–3 – 0.442
p2–3 – 0.791

Asthma in the family 39.0% (23/59) 30.0% (3/10) 58.3 (7/12)
p1–2 – 0.651
p1–3 – 0.293
p2–3 – 0.262

�¨����Y���}�����¤©|� 
�|�����ª}Y�[^��¤©|�� 74.5% (44/59) 100.0% (10/10) 91.6% (11/12)

p1–2 – 0.034
p1–3 – 0.003
p2–3 – 0.391

CRP, mg/l 16.9% (10/59) 40.0% (4/10) 66.7% (8/12)
p1–2 – 0.246
p1–3 – 0.007
p2–3 – 0.291

FEV1 X^[&^��X^]&^\�X]¥&^� @@&^��@^&^\�X^_&^� ��&[���B&^\��@&^�
p1–2<0.001
p1–3<0.001
p2–3<0.001

FEV1/FVC X^�&^��X^[&^\�X^�&^� X X̂&^��@[&^\�X^_&^� @B&^���@&^\�@�&^�
p1–2<0.001
p1–3<0.001
p2–3 – 0.010

PEF X^�&^��X^[&^\�X]^&^� X X̂&[���@&^\�X^�&^� ¥_&[��[�&[\�¥�&^�
p1–2=0.036
p1–3<0.001
p2–3<0.001
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Fig. 1. Statistical indices of the Von Willebrand Factor, (Me (Lq; Uq))

��b!\�|�XX�WKgj�#�g�ggA��=�����%�,���,����,&�-
&�,&�����9� ,����:���&� ;�����,�� ��� �"��� �"��&���� ���
#�&���&,� %�&�� ,�>���� �,&�'�� ��'#���;� %�&�� '��;�
�,&�'��P=�<��R�

The level of VWF in the blood serum of 
children with asthma

w&�&�,&�����#����,,����",����&�����",*��`�����,�
&�,&� ��>����;� &��� #��,����� ��� �� �����9� ,����:���&�
�J���&�����$�%���������%�;�",�&�������";��&��&�&���
��>��,����[�\���>����,����:���&�;�G����������&���
���"#,$���;���>���&��&�&���;�,&��<"&������&�����"#,�
%�,�������;��"&�;�#��;�������&���,�>���&9�����,&�-
'�$��&�����<���,,"'�;�&��&�&�����>��,����[�\�;�-
#��;� ��� &��� ,�>���&9�� ����� ����"��&���� &��� ;�G�J 
�����,�<�&%�������"#,�",����&���u���`���&��9�
&�,&$� ������,�;� ��>��,����[�\�%���� ��"�;��������-
;���� %�&�� �,&�'�� ��� ���� ���"#,$� %�&�� &��� �����,&�
��>��,��������;����%�&��,�>�����,&�'��P\��"���AR�

+� ����&�>�� �������&���� %�,� ��"�;� <�&%���� 
&��� ��>��� ��� [�\� ��� ����;���f,� ,��"'� ��;�
\![A� �|Jg�HgX$� #�g�g_j� \![AQ\[F� �|Jg�_@K$� 
#�g�g_j�b!\��|Jg�_XZ$�#�g�g_�

=��� <�,������ �������&���� %�,� ",�;� &�� �,,�,,� 
&��� ����&���,��#� <�&%���� &��� ��>��� ��� [�\� ��;� 
&���#��,�����������������;�,��,�,����&�����'��9���,&�-
�9��=����V�,&����������,&���������&���,��#�%�,�;�&��-
'���;{����<|g�ZY$�#�g�g_$�=|W�AH�

=��� <�,������ �������&���� %�,� ��,�� ",�;� &�� �,-
,�,,� &��� ����&���,��#� <�&%���� [�\� ��>��,� ��;�
F�b� ���>�&���� ��� &��� <���;�� =��� �V�,&����� ��� ��
,&����� ����&���,��#� %�,� ;�&��'���;{� �� �<|g�@A$� 
#�g�gA$�=|W�AH�

=��� >�,�"���� ��;�&����"'� �&� ��,&� #��9,� 
����'#��&��&�#��&��&�>����������&���<�;9$�<"&����&���
�>��&����;�'���������E�''�&���$�&�����;�&����"'�
����&,� L"��*�9$� �����,���� �� >����&9� ��� <����������9�
��&�>��,"<,&����,�?AX$K_B��=������"������������;�-
&�������;9,�"��&�����,�������&����&���&,�;�'�����

w����&�,&,� ���� ���,&��&�9� ,��������� ���� '��J 
*��,������;�&�������;9,�"��&���$���;��������&�����-
���;9��;��&�:�;����,��,�[�\$�%������,�,&���;����&��� 
���<��`b���;�� <�;��,� ��� &��� #"�'����9� >�,�"����
��;�&����"'���;������,�;����'�!F,������,#��,��&��
;�'����?A$KK$KZB�

O���"��,&";9$�%����"�;����>�&�;���>��,����[�\�
��� ���� ����;���� %�&�� ;�G����&� ;�����,� ��� #��&����9�
���&�����;��,&�'���&�&��������&�������������'�����,-
&�&���,��=��,��;�&����;���&��&���#��,����������;�-
&�������;9,�"��&����

w�'����� ;�&�� %���� ��E��&�;� ��� ,����&�:�� #�#��,�
%�����&����<l��&����,&";9�%�,�����;���;��,&�'�����
�V����<�&������;���'�,,�����x�&�����;�&���,�%����
����'#����;� <9� ��� ������,�� ��� [�\� ��>��,$� <"&�

&��� �����,&� ��>��,� %���� �<,��>�;� ��� #�&���&,� %�&�� 
�V&��,�>�� ��������� '�����,&�&���,� ?AAB�� O�����,�;�
��>��,����[�\���>����,��<������#��&�;�<9���,���J 
����,�,&";9�����,&�'������;"�&,������'�,,����?A_B�

O&� �,� ��&� *��%�� ���� ���&���� %��&���� &��� #��J 
,����� ��� ��� ������,�;� �'�"�&� ��� [�\� ��;���&�,� 
&��� ��",�� ��� ���,�L"����,� ��� ��;�&������� ;9,-
�"��&���$� <"&� ������,� ��� �&,� ��>��,� ���� ;����&�9� 
�����;����&�9�����&�;�&��&�����,�&����&���#�&������-
����#����,,�?AB�

w&�&�,&�����#����,,�������[�\���>��,�",����&���
��",*��`�����,� &�,&� ��>����;� �� ,����:���&� ;��-
�������� ��� &��� ���"#,$� ��;� ��>��� &��&� &��� ���"#,�
%����;�>�;�;������;����&��&���,�>���&9�����,&�'�$�
�&�����<���,,"'�;�&��&�[�\���>��,�;�#��;����&���
,�>���&9� ��� �,&�'��� =��� �����,&� >��"�,� ��� [�\� 
����"��,&";9������,#��;�&��,�>�����,&�'��

w����&�,&,� ,&";9���� &��� ��,*� ��� >���",� &���'-
<��'<���,'� ��� �;"�&� #�&���&,� %�&�� ,&�<��� �,&�-
'�� P'��;$� ,�>���� ��;� #��;��,���R� ��"�;� &��&� 
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Fig. 2. ROC curves for von Willebrand factor as a biomarker of the severity 
asthma in children
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