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ANNOTATION 
The COVID-19 pandemic, caused by the SARS-CoV-2 virus, has created a serious threat to public 
health. Today, the development of medicine in our country requires the adaptation of the medical 
system to the requirements of international standards, the study of the spread, diagnosis, treatment 
and prevention of infectious diseases, and the reduction of the development of complications. The 
relevance lies in the study of the epidemiological features and clinical manifestations of COVID-19, 
the dependence of clinical variants of the disease on various strains of the SARS-Cov-2 virus, the 
study of the virulence and pathogenicity of the SARS-Cov-2 virus, the substantiation of the 
development of severe and complicated forms of the disease, the study of the pathogenetic features 
of COVID-19, justification of the development of adverse outcomes, study of the relationship 
between the genetic and phenotypic characteristics of the SARS-Cov-2 virus and clinical and 
laboratory manifestations of the new coronavirus infection, study of the effectiveness and safety of 
vaccines against COVID-19. Today, the development of medicine in our country requires adapting 
the medical system to international standards, studying the spread, diagnosis, treatment, and 
prevention of infectious diseases, and reducing the risk of complications. 
Key words. Covid-19 associated pneumonia, etiology, pathogenesis, post-COVID syndrome, 
endothelial dysfunction. 
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                                                                                                                                 К.м.н.  

                                               Самаркандский государственный медицинский университет 
 

ЭТИОПАТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ НОВОЙ КОРОНАВИРУСНОЙ 
ИНФЕКЦИИ COVID-19. (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

                                                                                                                        АННОТАЦИЯ 
Пандемия COVID-19, вызванного вирусом SARS-CoV-2, создала серьезную угрозу для 
общественного здравоохранения. На сегодняшний день развитие медицины в нашей стране 
требует адаптации медицинской системы к требованиям мировых стандартов, изучению 
распространения, диагностики, лечения и профилактики инфекционных заболеваний и 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.19814431
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снижения развития осложнений. Актуальность заключается в изучение эпидемиологических 
особенностей и клинических проявлений COVID-19, зависимость клинических вариантов 
заболевания от различных штаммов вируса SARS-Cov-2, изучение вирулентности и 
патогенности вируса SARS-Cov-2, обоснование развития тяжелых и осложненных форм 
заболевания, изучение патогенетических особенностей COVID-19, обоснование развития 
неблагоприятных исходов,  изучение взаимосвязи генетических и фенотипических 
особенностей вируса SARS-Cov-2 с клиническими и лабораторными проявлениями новой 
коронавирусной инфекции, изучение эффективности и безопасности вакцин против COVID-
19.  
Сегодня развитие медицины в нашей стране требует адаптации медицинской системы к 
требованиям международных стандартов, изучения распространения, диагностики, лечения и 
профилактики инфекционных заболеваний, а также снижения риска развития осложнений. 
Ключевые слова. Covid 19 ассоциированная пневмония, этиология, патогенез, постковидный 
синдром, эндотелиальная дисфункция. 
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YANGI COVID-19 KORONAVIRUS INFEKSIYASINING ETIOPATOGENETIK 
JIHATLARI. (ADABIYOT MANBALARINI HAQIDA UMUMIY MA'LUMOT; 

ADABIYOT SHARHI) 
                                                                                             АNNOTASTIYA 

SARS-CoV-2 virusi keltirib chiqaradigan COVID-19 pandemiyasi aholi salomatligiga jiddiy tahdid 
soldi. Bugungi kunda mamlakatimiz tibbiyotining rivojlanishi tibbiyot tizimini xalqaro andozalar 
talablariga moslashtirish, yuqumli kasalliklarning tarqalishi, diagnostikasi, davolash va 
profilaktikasini o‘rganish, asoratlari rivojlanishini kamaytirishni taqozo etmoqda. 
Muhimlik COVID-19 ning epidemiologik xususiyatlari va klinik ko'rinishlarini o'rganish, 
kasallikning klinik variantlarini SARS-Cov-2 virusining turli shtammlariga bog'liqligi, SARS-Cov-2 
virusining virulentligi va patogenligini o'rganish, kasallikning og'ir va murakkab shakllarining 
rivojlanishini asoslash, kasallikning og'ir va murakkab patogen shakllarini o'rganishda. COVID 19, 
salbiy oqibatlar rivojlanishini asoslash, SARS-Cov-2 virusining genetik va fenotipik xususiyatlari va 
yangi koronavirus infeksiyasining klinik va laboratoriya ko‘rinishlari o‘rtasidagi bog‘liqlikni 
o‘rganish, COVID-19 ga qarshi vaksinalarning samaradorligi va xavfsizligini o‘rganish. Bugungi 
kunda mamlakatimiz tibbiyotining rivojlanishi tibbiyot tizimini xalqaro standartlarga moslashtirish, 
yuqumli kasalliklarning tarqalishi, diagnostikasi, davolash va oldini olish usullarini o‘rganish, 
asoratlari xavfini kamaytirishni taqozo etmoqda. 
Kalit so'zlar. Covid-19 bilan bog'liq pnevmoniya, tashxis, prognoz, post-COVID sindromi, 
endotelial disfunktsiya.  
 

Введение. 
Отмечается, что глобальные изменения окружающей среды, потепление климата, 

увеличение плотности населения, высокая миграционная активность населения и другие 
факторы провоцируют появление и распространение новых инфекций по всему миру [1]. 
Возбудителем COVID-19 является РНК содержащий коронавирус. Коронавирусы содержат 
односпиральную РНК и обладают спиральной симметрией. Они имеют размер от 80 до 220 нм 
и имеют сферическую форму. Внешне они напоминают солнечную корону из-за своей 
оболочки, состоящей из липидов и белковых шипов, благодаря этим шипам они получили свое 
название. Коронавирусы вызывают острые воспалительные заболевания у людей, животных и 
представляют собой полиморфную группу вирусов. Исследователи считают, что главной 
причиной возникновения новых коронавирусов является прямой контакт старого и нового 
биологического хозяина вируса, недостаточная санитария, что особенно характерно для 
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азиатских рынков [2]. Ранее, у людей коронавирусные инфекции чаще проявлялись в легкой 
форме и обычно возникали в холодное время года, чаще всего принимая вид респираторных 
инфекций верхних дыхательных путей. Однако в 2002 году SARS-CoV и в 2012 году MERS-
CoV вызвали эпидемии, которые характеризовались тяжелыми формами инфекции и 
вспышками заражений внутри больниц [3].  На сегодняшний день известно, что вирус SARS-
CoV-2 постоянно мутирует, что приводит к появлению и исчезновению различных вариантов. 
На данный момент известно не менее пяти основных штаммов: B.1.1.7 (впервые выявленный 
в Великобритании), B.1.351 (США), P.1 (Бразилия), B.1.427 и B.1.429 (США, Калифорния), 
B.1.617, также известный как «Дельта» (Индия), B.1.1.529, или «Омикрон» (ЮАР, Ботсвана), 
а также мутация подвидов омикрон-штамма BA.1 и BA.2, называемая XE (Великобритания). 
Некоторые из этих штаммов могут быть более заразными и распространяться быстрее, что 
может привести к увеличению числа новых случаев заболевания [4]. На данный момент 
известно, что источником инфекции является больной COVID-19, включая тех, кто находится 
в инкубационном периоде заболевания, а также бессимптомные носители вируса SARS-CoV-
2. Наиболее опасным для окружающих является человек в последние два дня инкубационного 
периода и первые дни заболевания. Передача вируса осуществляется воздушно-капельным, 
воздушно-пылевым и контактным путем. Основной путь передачи SARS-CoV-2 - воздушно-
капельный, который происходит при кашле, чихании и разговоре на близком расстоянии 
(менее 2 метров). Возможен также контактный путь передачи, который происходит при 
рукопожатиях, непосредственном контакте с инфицированным человеком, а также при 
касании поверхностей и предметов, зараженных вирусом [5]. В образцах кала у больных 
COVID-19 обнаруживается РНК вируса SARS-CoV-2, однако вероятность заражения через 
фекально-оральный механизм передачи является невысокой [6].  

Молекулярно-генетические исследования позволили выявить различные мутации и 
полиморфизмы, которые могут влиять на структуру и стабильность белков-факторов, 
восприимчивых к инфекции SARS-CoV-2, а также на склонность к развитию дыхательной 
недостаточности и потребности в интенсивной терапии. При этом, выявлено, что большинство 
генетических факторов связано с функциями иммунной системы [1]. Китайские ученые 
провели исследование потенциальной предрасположенности к COVID-19, изучив 
полиморфизмы ДНК в АПФ2 и TMPRSS2 (два ключевых фактора хозяина SARS-CoV-2) в 81 
000 геномах человека. Исследование показало, что полиморфизмы АПФ2 могут быть связаны 
с сердечно-сосудистыми и легочными заболеваниями через изменение взаимодействия 
ангиотензиноген - АПФ2, такие как p.Arg514Gly, особенно у афроамериканского населения 
[7]. Генетический полиморфизм SARS-CoV-2 также оказывает влияние на распространение и 
тяжесть течения COVID-19 [1]. 

На данный момент выделены три основных варианта SARS-CoV-2 (A, B, C), которые 
отличаются заменами аминокислот. В основном в Европе и Америке распространены типы А 
и С, в то время как тип В наиболее распространен в Восточной Азии, и его геном не 
распространяется за пределами этого региона. Это может свидетельствовать о существовании 
иммунологической или экологической устойчивости к этому типу за пределами Азии [8].  

Центр геномики и биоинформатики Академии наук Республики Узбекистан провел 
биоинформатический анализ и определил генеалогическое расположение 18 вариантов 
COVID-19, выявленных в Узбекистане. Вирусы, выявленные в Узбекистане, относятся к 
группам GR (20B) и S (19B). Группа GR (20B) встречается в странах Европы, Азии, Африки и 
Австралии, а группа S (19B) включает геномы азиатских и африканских вирусов, что 
свидетельствует о том, что вирусы попали в Узбекистан из нескольких источников [9]. 

Таким образом, эпидемиологический надзор за циркуляцией вируса и проведение 
исследований по изучению генетических свойств вируса SARS-CoV-2 позволяет выявить 
изменения в геноме, что является важным компонентом для мониторинга потенциальных 
изменений свойств вируса. Мониторинг мутаций также может помочь в отслеживании 
распространения патогена и формировании более полного представления о потенциальных 
путях и динамике передачи инфекции. Результаты генетического секвенирования могут 
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помочь выявить мутации, которые могут изменить трансмиссивность, патогенность вируса 
или уменьшить эффективность лечения, диагностики и вакцинации. 

Патогенез COVID-19 представляет собой сложный и многокомпонентный процесс, 
изучение которых до сих продолжается. В патогенезе развития COVID-19 процесс начинается 
с прикрепления и разрушения коронавирусами эпителиоцитов верхних дыхательных путей. 
При некоторых обстоятельствах, связанных с недостаточным иммунитетом, процесс может 
распространиться на нижние отделы дыхательных путей – альвеолы, что приводит к 
разрушению сурфактанта, избыточной экссудации и снижением газообмена. При этом у 
переболевших формируется стойкий типоспецифический иммунитет и происходит замещение 
пораженных участков стенок альвеол соединительной тканью. Этот процесс объясняется как 
прямым цитопатическим действием вируса SARS-CoV-2 на ткани и клетки, так и избыточной 
реакцией иммунной системы в виде активации врожденного и адаптивного иммунитета, что 
приводит к выделению провоспалительных цитокинов, адгезионных молекул, факторов 
коагуляции и фибринолиза, и других биологически активных веществ. Одним из основных 
факторов, которые определяют особенности патогенеза COVID-19, является структура вируса 
SARS-CoV-2. Вирус состоит из четырех структурных белков: нуклеокапсидного (N), 
мембранного (M), оболочечного (E) и гликопротеина-шиповидного поверхностного (S-Spike), 
который состоит из двух субъединиц - S1 и S2 [10]. 

После воздействия SARS-CoV-2 на дыхательные пути, Toll-подобные рецепторы в 
эпителиальных клетках определяют наличие вируса и передают информацию к 
транскрипционному ядерному фактору NF-κB. Это приводит к экспрессии соответствующих 
генов и выработке различных биологически активных молекул, включая хемокины. Хемокины 
привлекают макрофаги и полиморфноядерные лейкоциты, такие как нейтрофилы, базофилы и 
эозинофилы, к месту инфекции. Эти клетки активируются, фагоцитируют вирус и выделяют 
провоспалительные медиаторы. Таким образом, патогенез COVID-19 связан с 
взаимодействием вируса с иммунной системой организма и экспрессией различных 
биологически активных молекул. 

Специфический рецептор вируса SARS-CoV-2 является близким к рецептору 
ангиотензин-превращающего фермента 2-го типа (АПФ2) клеток организме человека. Данный 
рецептор экспрессируется в эпителии респираторных путей, пневмоцитах, альвеолярных 
моноцитах, эндотелии сосудов, эпителии желудочно-кишечного тракта, мочевых путей, 
макрофагах и других клетках различных органов и тканей, включая миокард и некоторые 
отделы центральной нервной системы. Благодаря наличию этого рецептора, SARS-CoV-2 
может инфицировать эпителиальные клетки верхних дыхательных путей и активно 
размножаться в них [11]. 

Проникновение вирусов в клетку часто зависит от белков прикрепления, 
экспрессируемых на поверхности клетки-хозяина [12]. Важно отметить, что рецептор CD147 
принадлежит к иммуноглобулиновому семейству. После попадания в клетку, РНК COVID-19 
инициирует процесс репликации вируса. Вирус собирается из нескольких независимых 
частей, затем везикулы, содержащие вирионы, сливаются с плазматической мембраной и 
происходит выделение вируса. Для COVID-19 рецепторами могут служить белки, связанные 
с ферментом АПФ2 или трансмембранный гликопротеин CD147, которые находятся на 
эндотелиальной и эпителиальной поверхности альвеол.  

Также известно, что TMPRSS2 обнаруживается в микрососудистых эндотелиальных 
клетках. Считается, что клетки, в которых АПФ2 и TMPRSS2 выражаются одновременно, 
являются наиболее подверженными заражению SARS-CoV-2 [13]. 

Считается, что при COVID-19 поражаются альвеолоциты одновременно, что может 
приводить к диффузному альвеолярному повреждению. Альвеолярная фаза этого 
повреждения может длиться от 4 до 37 суток [14]. При COVID-19 развивается ангиогенный 
отёк лёгких с тромбогеморрагическим синдромом в микроциркуляторном русле и 
тромбообразованием в артериях и венах путём воздействия на эндотелий кровеносных 
сосудов малого круга кровообращения. Заболевание проходит через три этапа: этап инвазии 
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(воздействие на носоглотку и ЖКТ), этап генерализации вирусемии и этап полиорганной 
недостаточности [15]. 

Высокая экспрессия АПФ2 на апикальной стороне эпителиальных клеток легких в 
альвеолярном пространстве позволяет SARS-CoV-2 быстро проникать в них и вызывать их 
разрушение. Вирус быстро распространяется и перемещается вниз по дыхательным путям. 
Аналогично SARS-CoV и вирусу гриппа, SARS-CoV-2 в основном заражает пневмоциты II 
типа, что приводит к их апоптозу и гибели, что снижает производство сурфактанта. 
Недостаток сурфактанта является важным фактором в развитии острого респираторного 
дистресс-синдрома (ОРДС). Кроме того, инфекция SARS-CoV-2 повреждает слизистую 
оболочку легких, изменяя состав нормальной микробиоты, и может способствовать росту 
определенных бактерий, вызывающих вторичную пневмонию [16]. 

В исследованиях ученых из Нидерландов, Италии и Кубы обнаружили, что S-белок 
SARS-CoV-2 связывается не только с белком AПФ2, но и с лектинами иммунных клеток 
хозяина. Кроме того, вирус взаимодействует с полисахаридами бактерий легочного 
микробиома, способных вызывать инфекции дыхательных путей. Результаты исследований 
выявили взаимодействия между S-белком SARS-CoV-2 и различными лектинами С-типа, где 
белок спайка нового коронавируса связывается с белками - лектинами L-типа, узнающими 
остатки сиаловой кислоты. Такие лектины экспрессируются на поверхностях широкого 
спектра клеток, участвующих в иммунном ответе. На поверхности клеток бактерий, живущих 
в легких человека, присутствуют капсульные полисахариды пневмококка (Streptococcus 
pneumoniae), которые могут взаимодействовать с четырьмя из семи самых распространенных 
типов капсульных полисахаридов, которым характерна и для грамотрицательных патогенных 
бактерий . 

 Кроме того, были продемонстрировали специфическое связывание шиповидного белка 
SARS-CoV-2 с липополисахаридом условно-патогенного микроорганизма человека 
Pseudomonas aeruginosa, одна из ведущих причин острых внутрибольничных инфекций и 
пневмонии [17].   Исследования показали, что SARS-CoV-2 может проникать в 
эндотелиоциты, что приводит к повреждению эндотелия различных органов. У пациентов с 
COVID-19 и пневмонией было обнаружено повреждение эндотелия с вакуолизацией 
цитоплазмы и десквамацией эндотелиоцитов.  Вирус SARS-CoV-2 был обнаружен в эндотелии 
капилляров легких и в окружающей их жидкости [16].  

О.В. Зайратьянц сравнивает течение COVID-19 с SARS и отмечает сходство в развитии 
вторичной вирусемии, иммунных нарушений и гипоксии, приводящих к поражению многих 
органов. Ключевым отличием новой инфекции является развитие микроангиопатии и 
гиперкоагуляционного синдрома, а также повреждение органов иммунной системы. 
Персистирующий воспалительный статус является триггером для коагуляционного каскада, 
что в сочетании с вирусным поражением эндотелия усугубляет тяжесть клинического течения 
и прогноз. Иммунная реакция организма играет значительную роль в повреждении ткани 
лёгкого при COVID-19, вызывая диффузное альвеолярное поражение и внелёгочные 
поражения, вплоть до развития септического шока. 

Так, при анализе тканей легких пациентов, умерших от COVID-19, с помощью 
иммуногистохимических методов, было обнаружено повышение уровня маркеров 
дисфункции эндотелия, таких как молекула межклеточной адгезии 1-го типа (ICAM-1) и 
каспаза-1. Экспрессия молекулы ICAM-1 связана с развитием стойкого эндотелиита, согласно 
исследованию, проведенному авторами.  

Согласно имеющимся данным, при COVID-19 наблюдается специфическое 
экссудативное распространенное повреждение альвеолярной стенки легких в сочетании с 
поражением сосудистого русла. Это приводит к массивному застою крови в капиллярах, 
образованию микротромбов и альвеолярно-геморрагическому синдрому. 

Существует мнение, что развитие патологического процесса при COVID-19 можно 
описать в рамках четырех фаз. В первой фазе, которая длится 5-9 дней с начала заболевания, 
происходит адгезия и размножение вируса в эпителии верхних дыхательных путей. Во второй 
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фазе, продромальной, продолжительностью до 14 дней с начала заболевания, наблюдается 
воспалительная реакция и общие симптомы, такие как повышенная температура тела, 
недомогание, ринорея, отёк слизистой оболочки носа и умеренные болевые ощущения в 
орофарингеальной области. В третьей фазе, разгаре болезни, продолжительностью 14-21 дней 
с начала заболевания, наблюдаются непродуктивный кашель, признаки дыхательного 
дискомфорта и поражение бронхиол и альвеоцитов. В четвертой фазе могут возникнуть 
осложнения, такие как формирование вирусно-бактериальной пневмонии и острой 
респираторной дистресс-синдрома (ОРДС) [18].   

На основании анализа образцов легких больных COVID-19 были определены 3 
основных гистологических варианта повреждения легочной ткани: эпителиальные изменения 
с диффузным альвеолярным повреждением (85%), сосудистый паттерн с поражением 
микрососудов (59%) и фиброзный паттерн с интерстициальным фиброзом (22%) 
гистологическая картина повреждения легочной ткани, характерная для интерстициального 
фиброза, выявлялась примерно с 3-й недели заболевания COVID-19 и не была связана с 
использованием ИВЛ. Эпителиальные и сосудистые паттерны могут присутствовать на всех 
стадиях симптоматического COVID-19, тогда как фиброзный паттерн (гиперплазия 
фибробластов, фиброз, отложение коллагена в перегородках, микрокистозное сотовое легкое) 
проявляется примерно с 3-й недели заболевания [1]. 

Известно, что для респираторных вирусов характерна способность нарушать 
регуляцию как врожденного, так и приобретенного иммунитета, что приводит к развитию 
бактерий в обычно стерильных участках дыхательных путей. Повреждение вирусами 
эпителия, разрушение легочного сурфактанта и отслаивание клеток в дыхательные пути 
обеспечивают доступ и богатый источник питательных веществ, способствуя быстрому росту 
бактерий [19].  

Кроме того, был установлен факт циркуляции вирусов SARS-CoV-2 в крови. Было 
отмечено, что состояние сосудистого эндотелия играет важную роль в развитии тромбозов. 
Эндотелиальные клетки регулируют тонус сосудов, проницаемость, клеточную адгезию и 
антикоагуляцию, что поддерживает баланс антикоагулянтных и прокоагулянтных веществ. 
Нормально функционирующие эндотелиальные клетки синтезируют оксид азота (NO), 
который предотвращает адгезию лейкоцитов и тромбоцитов, миграцию воспалительных 
клеток в стенку сосудов, пролиферацию гладкомышечных клеток и подавляет апоптоз и 
воспаление. При эндотелиальной дисфункции изменяются тромботические и коагулянтные 
свойства, что может приводить к развитию тромбозов. 

 Особый интерес представляют различные циркулирующие биомаркеры 
воспалительной коагуляции, непосредственно участвующие в свертывании крови, с особым 
акцентом на фибриноген, D-димер, P-селектин и фактор фон Виллебранда (VWF). 
Центральное место в активности этих биомаркеров занимают их рецепторы и сигнальные пути 
на эндотелиальных клетках, тромбоцитах и эритроцитах.  

В работе Некаевой Е.С. было обнаружено, что в острый период заболевания COVID-19 
наблюдаются серьезные изменения в системе гемостаза, такие как активация 
гиперкоагуляционного звена и развитие эндотелиальной дисфункции, выражающейся в 
повышенных уровнях фактора фон Виллебранда (vWF), тромбомодулина и эндотелина-1, а 
также в повышенных уровнях D-димера и фибриногена. В период реконвалесценции 
происходит нормализация большинства показателей системы гемостаза, за исключением 
vWF, тромбомодулина и эндотелина-1. Также была выявлена связь между значениями vWF в 
острый период и в период реконвалесценции с уменьшением индекса доставки кислорода к 
тканям в период реконвалесценции [19]. 

Также, наблюдения показали, что COVID-19, характеризуется полиорганными 
проявлениями, которые продолжаются на протяжении недель или даже месяцев после 
выздоровления от острого заболевания. Взаимодействие S-белка вируса с нейропилином-1 
(NRP-1), который является корецептором для VEGF-А, нарушает физиологические пути 
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ангиогенеза. В результате возрастает концентрация несвязанных форм VEGF-А, которые 
могут связываться с другими рецепторами [20]. 

Исследования, проведенные российскими учеными показали, что при поступлении в 
стационар у всех пациентов в крови было высокое количество поврежденных вирусом 
эндотелиальных клеток, которые имели многочисленные отверстия, сопоставимые по 
диаметру с размером суперкапсида вируса SARS-CoV-2. Это приводит к разрушению 
эндотелия и проникновению вируса в кровоток, вызывая развитие отека тканей и воспаления, 
активацию тромбоцитов и усиленное тромбообразование, что может привести к 
формированию эритроцитарных сладжей и нарушению снабжения тканей кислородом. Даже 
после того, как пациенты покинули стационар и были выписаны, у некоторых из них 
наблюдались сохраняющиеся негативные эффекты. 

Исследования показали, что в легких пациентов наблюдался отек, белковый экссудат, 
очаговая реактивная гиперплазия пневмоцитов с пятнистой воспалительной клеточной 
инфильтрацией и многоядерными гигантскими клетками .  

Основным патологическим признаком COVID-19 является острая фибринозная 
организующая пневмония, которая часто сочетается с диффузным альвеолярным 
повреждением. Более половины исследований обнаружили микротромбозы легочных сосудов 
и присоединение бронхопневмонии. Исследователи считают, что распространенное 
поражение эндотелия является вторичным и вызвано скорее иммунным ответом, чем прямым 
действием вируса. Гистологические изменения в легких после COVID-19 могут привести к 
нарушениям микроциркуляции, которые сочетаются с острыми повреждениями легочной 
ткани. Эти данные важны для понимания постковидного синдрома и необходимости 
разработки диагностических методов и терапевтических стратегий для лечения нарушений 
микроциркуляторного русла [21]. 

Кроме того, наблюдается мегакариоцитарная эмболия, которая характерна для 
шоковых лёгких, включая септический шок. В пролиферативной стадии (после 7-8 дней от 
начала) характерно накопление фибрина в просвете альвеол, формирование грануляций, 
сливных полей облитерирующего бронхиолита и организующейся пневмонии, участков 
рыхлого фиброза с метаплазированным эпителием. Также наблюдается выраженное 
интерстициальное воспаление с утолщением и отёком межальвеолярных перегородок, отёком 
и миксоматозом периваскулярной стромы. Однако имеют место конкретные различия в 
сосудистых нарушениях между острым COVID-19 и гриппом. 

Исследования показали, что фиброзное ремоделирование происходит в результате 
активации эндотелиальных клеток, вызванной гипоксией, а также в результате 
инвагинационного ангиогенеза, активации мезенхимальных и иммунных клеток [16]. 

Таким образом, одним из главных отличительных патогенетических признаков новой 
коронавирусной инфекции, вероятно, является сочетание различных стадий диффузного 
альвеолярного повреждения, микротромбоза артерий легких и способности вызывать 
эндотелиальную дисфункцию, которая приводит к полиорганной недостаточности. Эти 
процессы, скорее всего, обуславливают тяжесть течения заболевания COVID-19.  Также, 
коинфекция может усугубить течение заболевания и замедлить процесс выздоровления, 
усиливая системное воспаление в организме. Бактериальная и грибковая коинфекции 
увеличивают риск смерти в 2,5 раза при заболевании SARS-CoV-2, что указывает на наличие 
взаимодействия между бактериями/грибами и SARS-CoV-2. В связи с этим, изучение 
патогенетических аспектов COVID-19, триггерных механизмов развития тяжелых и 
осложненных форм заболевания остаётся весьма актуальным и позволит разработать более 
эффективные методы ранней диагностики и прогнозирования развития осложнений, выбрать 
оптимальные схемы лечения и профилактики заболевания.  
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