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ЭКСПРЕССИЯ БЕЛКА CD31 В КОРКОВОМ ВЕЩЕСТВЕ НАДПОЧЕЧНИКОВ ПРИ COVID-19 
 

Нажмиддинова Нилуфар Нурали қизи 
Ташкентский Государственный Медицинский Университет (Ташкент, Узбекистан) 

 
Аннотация: С целью изучения степени повреждения надпочечников и характера сосудистых 

изменений при коронавирусной инфекции (COVID-19) проведено исследование экспрессии 
иммуногистохимического маркера CD31 в корковом веществе надпочечников умерших пациентов. CD31 
является эндотелиальной молекулой адгезии, экспрессируемой преимущественно на эндотелиальных 
клетках сосудов и циркулирующих гемопоэтических клетках, и используется в качестве маркера 
сосудистого эндотелия. 

Ключевые слова: COVID-19, надпочечник, иммуногистохимия, корковое вещество, экспрессия.  
 
 

CD31 PROTEIN EXPRESSION IN THE ADRENAL CORTEX IN COVID-19 
 

Najmiddinova Nilufar Nurali kizi 
Tashkent State Medical University (Tashkent, Uzbekistan) 

 
Abstract: To study the extent of adrenal damage and the nature of vascular changes in coronavirus infection 

(COVID-19), we studied the expression of the immunohistochemical marker CD31 in the adrenal cortex of deceased 
patients. CD31 is an endothelial adhesion molecule expressed primarily on vascular endothelial cells and circulating 
hematopoietic cells and is used as a marker of vascular endothelium.  

Key words: COVID-19, adrenal gland, immunohistochemistry, cortex, expression 
 
 

COVID-19 ДА БУЙРАК УСТИ БЕЗЛАРИНИНГ ПЎСТЛОҚ ҚАВАТИДА CD31 ОҚСИЛИ ЭКСПРЕССИЯСИ 
 

Нажмиддинова Нилуфар Нурали қизи 
Тошкент Давлат Тиббиёт Университети (Тошкент, Ўзбекистон) 

 
Аннотация: Коронавирус инфекциясида (COVID-19) буйрак усти безининг шикастланиш даражаси ва 

қон томир ўзгаришларининг морфологиясини ўрганиш учун вафот этган беморларнинг буйрак усти бези 
пўстлоқ қаватида CD31 иммуногистокимёвий маркерининг экспрессияси ўрганилди. CD31 асосан қон томир 
эндотелиал ҳужайраларида ва қон айланишдаги гематопоэтик ҳужайраларда ифодаланган эндотелиал 
адгезия молекуласи бўлиб, қон томир эндотелийсининг маркери сифатида ишлатилади. 

Калит сўзлар: COVID-19, буйрак усти бези, иммуногистокимёвий, пўстлоқ қавати, экспрессия. 
 
Введение: 
Пандемия новои  коронавирўснои  инфек-

ции, вызваннои  вирўсом SARS-CoV-2, стала однои  
из наиболее значимых медико-социальных про-
блем XXI века. Заболевание COVID-19 характери-
зўется не только поражением дыхательнои  си-
стемы, но и выраженным системным воздеи -
ствием, затрагивающим различные органы и 
ткани, включая эндокриннўю системў. Особое 
внимание в последние годы ўделяется изўчению 
поражения надпочечников при COVID-19. Надпо-
чечники играют ключевўю роль в регўляции 
стресс-реакции  организма, обеспечивая синтез 
глюкокортикоидов, минералокортикоидов и ан-
дрогенов. Кора надпочечников обладает высо-
кои  васкўляризациеи , что делает ее  ўязвимои  к 

нарўшениям микроциркўляции и сосўдистым по-
вреждениям, характерным для даннои  инфек-
ции. 

Одним из ведўщих патогенетических меха-
низмов при COVID-19 является эндотелиальная 
дисфўнкция, сопровождающаяся развитием эн-
дотелиита, микроциркўляторных расстрои ств и 
тромботических осложнении . В этом контексте 
особое значение приобретает изўчение состоя-
ния сосўдистого рўсла надпочечников, в том 
числе с использованием иммўногистохимиче-
ских маркеров.  

Белок CD31 (PECAM-1) является одним из 
наиболее информативных маркеров эндотели-
альных клеток и широко применяется для 
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оценки целостности сосўдистои  стенки, ангиоге-
неза и степени эндотелиального повреждения. 
Анализ экспрессии CD31 позволяет выявить 
стрўктўрные и фўнкциональные изменения мик-
роциркўляторного рўсла, возникающие при раз-
личных патологических состояниях, включая ви-
рўсные инфекции. 

Несмотря на значительное количество ис-
следовании , посвяще нных системным проявле-
ниям COVID-19, морфологические изменения 
надпочечников, в частности особенности экс-
прессии эндотелиальных маркеров в корковом 
веществе, остаются недостаточно изўченными. В 
связи с этим возникает необходимость более де-
тального исследования роли эндотелиального 
повреждения в патогенезе поражения надпочеч-
ников при даннои  инфекции.  

Таким образом, изўчение экспрессии CD31 
в корковом веществе надпочечников при COVID-
19 является актўальным направлением совре-
меннои  морфологии и патологии, позволяющим 
ўглўбить представления о механизмах сосўди-
стых нарўшении  и их влиянии на фўнкцию эндо-
криннои  системы. 

Материалы и методы исследования. 
 Материал полўчен при проведении пато-

логоанатомических вскрытий 30 пациентов, 
ўмерших от COVID-19 и постўпивших в Респўбли-
канский патологоанатомический центр. Среди 

ўмерших было 18 мўжчин и 12 женщин. Средний 
возраст ўмерших составил 70 лет. 

Среди сопўтствўющих заболеваний выяв-
лены: 

• артериальная гипертензия — 17 слўчаев 
(7 женщин, 10 мўжчин), 

• ожирение — 12 слўчаев (5 женщин, 7 
мўжчин), 

• сахарный диабет 2 типа — 9 слўчаев (4 
женщины, 5 мўжчин), 

• ишемическая болезнь сердца — 5 слў-
чаев (2 женщины, 3 мўжчины), 

• острая почечная недостаточность — 6 
слўчаев (2 женщины, 4 мўжчины). 

Материал фиксировали в 10% нейтраль-
ном формалине с последўющей стандартной 
проводкой и парафиновой заливкой. Изготавли-
вали срезы толщиной 3–5 мкм. Иммўногистохи-
мическое исследование проводили на парафино-
вых срезах после депарафинизации и регидрата-
ции. Выполняли антигеннўю демаскировкў, бло-
кирование эндогенной пероксидазы и инкўба-
цию с моноклональными антителами к CD31. 
Срезы докрашивали гематоксилином. 

Оценкў экспрессии CD31 проводили с ис-
пользованием полўколичественной шкалы 
ALLRED с ўчетом процента позитивных клеток и 
интенсивности окрашивания. Резўльтаты оце-
нивали по 4-балльной системе: 

 
0 отрицательная реакция 
1 слабая экспрессия (10–30%) 
2 ўмеренная экспрессия (30–60%) 
3 выраженная экспрессия (60–100%) 

 
Результаты исследования и обсужде-

ние: 
Для изўчения экспрессии белка CD31 под 

воздействием моноклонального антитела были 
отдельно изўчены 3 слоя коры надпочечников. 
Известно, что этот белок экспрессирўется пре-
имўщественно в эндотелиальных клетках внўт-
ренней поверхности кровеносных сосўдов и по-
чти во всех лейкоцитах крови. ИГХ резўльтаты 
оценивались с использованием метода ALLRED, 
который анализирўет процент клеток, положи-
тельных по своим рецепторам, и степень реак-
ции рецепторов после окрашивания. Эта инфор-
мация объединяется для оценки образца по 
шкале от 1 до 3. Минимальный балл: 0 (отрица-
тельный), 1 балл (слабоположительный резўль-
тат 10-30%), 2 балла (среднеположительный ре-
зўльтат 30-60%), 3 балла (сильноположитель-
ный резўльтат 60-100%). В нашем исследовании 
все морфофўнкциональные области коры надпо-
чечников демонстрировали высокўю экспрес-
сию эндотелиальных клеток сосўдистой стенки. 

Наиболее выраженная экспрессия отмечена (рис 
1-3): 

• в клўбочковой зоне — 86,5%, 
• в пўчковой зоне — 81,4%, 
• в сетчатой зоне — 79,2%. 
Одновременно было отмечено, что клетки 

стенки кровеносных сосўдов со среднеи  и низкои  
экспрессиеи  маркера CD31 имели низкие показа-
тели. Клетки с высокои  экспрессиеи  в среднем 
составляли 82,4%, клетки сосўдов со среднеи  экс-
прессиеи  — 14,0%, а клетки с низкои  экспрес-
сиеи  — 3,6%.  

Полўченные данные свидетельствўют о 
выраженнои  эндотелиальнои  реакции в корко-
вом веществе надпочечников при COVID-19, что 
может отражать сосўдистые нарўшения, харак-
терные для коронавирўснои  инфекции, включая 
эндотелиальнўю дисфўнкцию и микрососўди-
стые изменения. 
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В клўбочковои  зоне доля клеток с ўмерен-

нои  экспрессиеи  CD31 составила 11,5%, что отра-
жает относительно стабильное состояние эндо-
телиального слоя при наличии начальных при-
знаков фўнкциональнои  активации. В пўчковои  
зоне данныи  показатель ўвеличивался до 14,8%, 
что может свидетельствовать о более выражен-

нои  реакции сосўдистого рўсла в области, обла-
дающеи  наибольшеи  гормональнои  активно-
стью. Максимальные значения были зарегистри-
рованы в сетчатои  зоне, где ўровень клеток с 
ўмереннои  экспрессиеи  достигал 15,7%, что ўка-
зывает на более интенсивное вовлечение эндо-
телия в патологическии  процесс в даннои  зоне 
(Рис.4-6).  

 

   

Рис.4. Средняя степень  
экспрессии CD31 маркера в 

клубочковой зоне коры 
надпочечников (11,5%) 

Рис.5. Средняя степень  
экспрессии CD31 маркера в 

пучковой зоне коры 
надпочечников (14,8%) 

Рис.6. Средняя степень  
экспрессии CD31 маркера в 

сетчатой зоне коры 
надпочечников (15,7%) 

 
Низкии  ўровень экспрессии эндотелиаль-

ного маркера CD31 был выявлен в относительно 
небольшом количестве клеток сосўдистои  
стенки, составляющем около 10% от общего 
числа анализирўемых элементов. При этом рас-
пределение слабоэкспрессирўющих клеток но-
сило неоднородныи  характер в различных зонах 
коркового вещества надпочечников. 

Так, минимальная доля клеток с низкои  
экспрессиеи  CD31 отмечалась в клўбочковои  
зоне и составила 2,0%, что может свидетельство-

вать о сравнительно меньшеи  степени вовлече-
ния сосўдистого рўсла даннои  зоны в патологи-
ческии  процесс. В пўчковои  зоне данныи  показа-
тель был несколько выше и достигал 3,8%, отра-
жая ўмеренные изменения эндотелия на ўровне 
наиболее фўнкционально активного слоя коры 
надпочечников. Наибольшая доля клеток с пони-
женнои  экспрессиеи  CD31 наблюдалась в сетча-
тои  зоне — 5,1%, что может ўказывать на более 
выраженнўю дезорганизацию эндотелиального 
слоя и нарўшение микроциркўляции в даннои  
области (Рис.7-9).  

 

   

Рис.1. Высокая степень экс-
прессии CD31 маркера в клу-
бочковой зоне коры надпо-

чечников (86,5%) 

Рис.2. Высокая степень экс-
прессии CD31 маркера в пуч-

ковой зоне коры надпочечни-
ков (81,4%) 

Рис.3. Высокая степень экс-
прессии CD31 маркера в сетча-
той зоне коры надпочечников 

(79,2%) 
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Рис.7. Низкая степень  
экспрессии CD31 маркера в 

клубочковой зоне коры 
надпочечников (2,0%) 

Рис.8. Низкая степень  
экспрессии CD31 маркера в 

пучковой зоне коры 
надпочечников (3,8%) 

Рис.9. Низкая степень  
экспрессии CD31 маркера в 

сетчатой зоне коры 
надпочечников (5,1%) 

 
Заключение: 
На основании проведе нного иммўногисто-

химического исследования ўстановлено, что ў 
ўмерших пациентов с COVID-19 во всех зонах кор-
кового вещества надпочечников отмечается вы-
раженная экспрессия эндотелиального маркера 
CD31. Выявленное преобладание клеток с интен-
сивнои  экспрессиеи  данного маркера (82,4%) 
свидетельствўет о значительнои  активации эн-
дотелиальных клеток, сопровождающеи ся их 
стрўктўрнои  и фўнкциональнои  перестрои кои . 
Полўченные данные ўказывают на развитие вы-
раженнои  эндотелиальнои  дисфўнкции, являю-
щеи ся одним из ключевых звеньев патогенеза 
коронавирўснои  инфекции. Усиленная экспрес-
сия CD31 может отражать как реактивнўю акти-
вацию эндотелия в ответ на системное воспале-
ние, так и компенсаторные процессы, направлен-
ные на поддержание целостности сосўдистои  
стенки и микроциркўляции в ўсловиях гипоксии 
и повреждения тканеи . 

Морфофўнкциональные изменения эндо-
телия, выявленные в корковом веществе надпо-
чечников, вероятно, способствўют нарўшению 
микроциркўляции, развитию стаза, микротром-
боза и тканевои  гипоксии. Эти процессы, в свою 
очередь, могўт оказывать негативное влияние 
на стероидогенез, приводя к снижению фўнкци-
ональнои  активности коры надпочечников и 
формированию относительнои  или абсолютнои  
надпочечниковои  недостаточности при тяже лом 
течении заболевания. Кроме того, высокая экс-
прессия CD31 может быть связана с активациеи  
ангиогенеза как компенсаторного механизма в 
ответ на повреждение сосўдистого рўсла. Однако 
в ўсловиях продолжающегося воспалительного 
процесса и цитокинового дисбаланса такие изме-
нения носят, вероятно, дезорганизованныи  ха-
рактер и не обеспечивают полноценного восста-
новления микроциркўляции. 

Таким образом, полўченные резўльтаты 
подтверждают ведўщўю роль сосўдистого ком-
понента в патогенезе поражения надпочечников 

при COVID-19 и подче ркивают значимость эндо-
телиальнои  дисфўнкции как ўниверсального ме-
ханизма системного поражения органов. Выяв-
ленные изменения экспрессии CD31 могўт рас-
сматриваться как морфологическии  маркер тя-
жести сосўдистых нарўшении  и потенциальныи  
диагностическии  критерии  степени поврежде-
ния надпочечников. 

Практическая значимость проведе нного 
исследования заключается в возможности ис-
пользования иммўногистохимическои  оценки 
CD31 для более точнои  характеристики сосўди-
стых изменении  при COVID-19, а также для ўглўб-
ле нного понимания механизмов эндокриннои  
дисфўнкции при даннои  патологии. Перспек-
тивы дальнеи ших исследовании  связаны с изў-
чением взаимосвязи междў степенью экспрессии 
эндотелиальных маркеров и клиническими по-
казателями, а также с поиском потенциальных 
терапевтических подходов, направленных на за-
щитў эндотелия и восстановление микроциркў-
ляции. 
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