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Â îá çî ðå ðàñ ñìîò ðå íû ðàç ëè÷ íûå àñ ïåê òû ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ äåí ä ðèò íûõ êëå òîê (ÄÊ) â àòå ðî ãå íå çå.
Îñó ùå ñò â ëå íèå ýô ôåê òîð íûõ ôóí ê öèé äåí ä ðèò íû ìè êëåò êà ìè, âû ðà æà þ ùå å ñÿ ëè áî â àê òè âà öèè, ëè áî
â ïî äàâ ëå íèè èì ìóí íûõ ðå àê öèé, çà âè ñèò îò òêà íå âî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ. Áà ëàíñ ìåæ äó âîñ ïà ëè òå ëü íûì è
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì äåé ñò âè åì ÄÊ îïî ñðå äî âàí òàê æå ðå ãó ëÿ òîð íû ìè Ò-êëåò êà ìè. Îïè ñà íû ôå íî òè -
ïû êàê çðå ëûõ ÄÊ, òàê è èõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ.
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Ââå äå íèå

Äåí ä ðèò íûå êëåò êè (ÄÊ) ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷å âûì ýëå ìåí -
òîì, ñâÿ çû âà þ ùèì ìåæ äó ñî áîé çâå íüÿ âðîæ äåí íîé è
àäàï òèâ íîé èì ìó ííîé ñè ñ òå ìû. ÄÊ íå òî ëü êî âî âëå ÷å íû
â çà ïóñê èì ìóí íûõ ðå àê öèé â îò âåò íà îïàñ íûå àí òè ãå íû, 
íî è ñïî ñîá íû ïîä äåð æè âàòü èì ìóí íóþ ñòà áè ëü íîñòü
[61]. Ýòî èì ìó íî ðå ãó ëè ðó þ ùåå äåé ñò âèå ÄÊ âàæ íî äëÿ
îãðà íè ÷å íèÿ èç áû òî÷ íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç -
ìîæ íûì êàê ðå àê öèÿ íà àóòî àí òè ãå íû è ýê çî ãåí íûå íå -
ïà òî ãåí íûå àí òè ãå íû ìèê ðî áè î òû [25].

Ñ òåõ ïîð, êàê áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñó ùå ñò âî âà íèå ñïå -
öè à ëè çè ðî âàí íûõ àí òè ãåí-ðàñ ïî çíà þ ùèõ ÄÊ [69], íà êî -
ïèë ñÿ çíà ÷è òå ëü íûé îáú åì çíà íèé îò íî ñè òå ëü íî ôóí ê -
öèé è ðàç íî âèä íî ñòåé ÄÊ, à òàê æå èõ âîç ìîæ íî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ äëÿ èì ìó íî òå ðà ïèè ðÿ äà çà áî ëå âà íèé. Èç âå -
ñò íî, ÷òî îä íà ÄÊ ñïî ñîá íà àê òè âè ðî âàòü áî ëü øå òû ñÿ ÷è
ëèì ôî öè òîâ, ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò åå íå î áû ÷àé íóþ ñïî ñîá -
íîñòü ýô ôåê òèâ íî ðå ãó ëè ðî âàòü èì ìóí íûå ïðî öåñ ñû,
ïðî èñ õî äÿ ùèå â îð ãà íèç ìå [7, 48]. Çà âðå ìÿ èçó ÷å íèÿ ÄÊ,
âî âëå ÷åí íûõ êàê â ïîä äåð æà íèå, òàê è â íà ðó øå íèå ñî ñó -
äè ñòî ãî ãî ìå îñòà çà, ïî ÿ âè ëàñü ñó ùå ñò âåí íàÿ èí ôîð ìà -
öèÿ, âñêðû âà þ ùàÿ èõ ðîëü â àòå ðî ñê ëå ðî çå è äðó ãèõ çà áî -
ëå âà íè ÿõ èì ìóí íî ãî òè ïà [7, 33, 47, 48].

Àòå ðî ñê ëå ðîç õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îïî ñðå äî âàí íûì
Ò-êëåò êà ìè âîñ ïà ëå íè åì ñ ó÷à ñ òè åì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ýô ôåê òîð íûõ CD4+T-êëå òîê ïîä òè ïîâ Th1 è Th17. Âî -
âëå ÷åí íûå â ïî ðà æå íèå ÄÊ âíî ñÿò ñâîé âêëàä, â îñíîâ -
íîì, â èí äó öè ðî âà íèå è ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî -
öåñ ñà, ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ îá ðà çî âà íè åì ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íîé ïî ïó ëÿ öèè ÄÊ. Â ïî ðà æåí íûõ ño ñó äàõ ìî æåò
áûòü îá íà ðó æåí òàê æå è ïîä òèï ÄÊ ñ âû ðà æåí íû ìè ïðî -
òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè è, ñëå äî âà òå ëü íî, àí òè àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè [70]. Òà êàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ãå -
òå ðî ãåí íîñòü ÄÊ óêà çû âà åò íà èõ ìíî ãî îá ðàç íóþ ðîëü
â àòå ðî ãå íå çå, çà âè ñÿ ùóþ, êàê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, îò ëî êà ëü -
íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ñâîå îá ðàç íûì òðèã -
ãå ðîì ïðî òå êà þ ùèõ ðå àê öèé [21].

Â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ ëåò áû ëî îïóá ëè êî âà íî íå ñêî ëü êî
îá çî ðîâ â àí ã ëî ÿ çû÷ íîé ëè òå ðà òó ðå, ïî ñâÿ ùåí íûõ ó÷à ñ òèþ
ÄÊ â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà [9, 12, 26, 56, 63, 65, 74, 81]. Îä -

íà êî â îòå ÷å ñò âåí íîé ëè òå ðà òó ðå èí ôîð ìà öèÿ, êà ñà þ ùà -
ÿ ñÿ ðî ëè ÄÊ â àòå ðî ñê ëå ðî çå, ïðàê òè ÷å ñêè îò ñóò ñò âó åò.

Íà ñòî ÿ ùèé îá çîð îïè ñû âà åò ñâîé ñò âà è ïîä òè ïû ÄÊ,
ñó ùå ñò âó þ ùèõ â îð ãà íèç ìå, à òàê æå èõ ðîëü â àòå ðî ãå íå çå.
Óêà çà íî íà îñî áåí íî ñòè îñó ùå ñò â ëå íèÿ ýô ôåê òîð íûõ ôóí -
ê öèé äåí ä ðèò íû ìè êëåò êà ìè, âû ðà æà þ ùå å ñÿ ëè áî â àê òè -
âà öèè, ëè áî â ïî äàâ ëå íèè èì ìóí íûõ ðå àê öèé. Ïðåä ñòàâ ëå -
íû äàí íûå î âëè ÿ íèè ìèê ðî îê ðó æå íèÿ íà ôå íî òèï ÄÊ,
îïðå äå ëÿ þ ùèé èõ âî âëå ÷åí íîñòü â àòå ðî ñê ëå ðîç.

ÄÊ â ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê ïî ðà æå íèþ àòå ðî ñê ëå ðî çîì
ó÷à ñò êàõ âè çó à ëü íî íåïîâðåæ äå íûõ àð òå ðèé

CD11c+ ÄÊ áû ëè îá íà ðó æå íû â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîì
ñëîå èí òè ìû çäî ðî âûõ ëþ äåé [17, 52], ïðè ÷åì èõ êî ëè ÷å -
ñò âî áû ëî âûøå â ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê ïî ðà æå íèþ àòå -
ðî ñê ëå ðî çîì ó÷à ñò êàõ àð òå ðèé, ïîä âåð æåí íûõ ãå ìî äè íà -
ìè ÷å ñêî ìó ñòðåñ ñó [14]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ÄÊ èí òè ìû
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷à ñòüþ òàê íà çû âà å ìîé «ñî ñó äè -
ñòî-àñ ñî öè è ðî âàí íîé ëèì ôî èä íîé òêà íè» (ÑÀËÒ), â êî -
òî ðóþ âõî äÿò òàê æå ìàê ðî ôà ãè è Ò-ëèì ôî öè òû, ïðè ÷åì
ÑÀËÒ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñêðè íèíã ñî ñó äîâ íà ïðè ñóò ñò âèå ïà -
òî ãå íîâ è äðó ãèõ ïî âðåæ äà þ ùèõ àãåí òîâ [75]. ÑÀËÒ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ àíà ëî ãîì ìó êîç íî-àñ ñî öè è ðî âàí íîé ëèì ôî èä íîé
òêà íè (ÌÀËÒ), êî òî ðàÿ ðàñ ïî ëî æå íà âäîëü ýí äî òå ëèÿ è
ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷à ñòüþ ñè ñ òå ìû èì ìóí íî ãî êîí ò ðî ëÿ [52]. Îò ìå -
òèì, ÷òî ÑÀËÒ òàê æå õà ðàê òåð íà äëÿ ñâè íåé, êî òî ðûå èñ -
ïî ëü çó þò ñÿ â êà ÷å ñò âå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè àòå ðî -
ñê ëå ðî çà âñëåä ñò âèå ñõîä ñò âà ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ýòîé ïà òî ëî -
ãèè ó ÷å ëî âå êà [45]. Ïî àíà ëî ãèè ñ ÷å ëî âå êîì, ôî êà ëü íî
ðàñ ïî ëî æåí íûå àã ðå ãà òû CD3+T-êëå òîê ìî ãóò áûòü îá -
íà ðó æå íû â êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äàõ ñâè íåé â ó÷à ñò êàõ,
ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê àòå ðî ñê ëå ðî çó [45]. Ó ñâè íåé, íà õî -
äÿ ùèõ ñÿ íà äè å òå, îáî ãà ùåí íîé õî ëå ñòå ðè íîì, ïëîò íîñòü 
ÑÀËÒ áû ëà íè æå ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè íà íîð ìà -
ëü íîé äè å òå [45]. Íà êîï ëå íèå Ò-êëå òîê, àñ ñî öè è ðî âàí -
íûõ ñ îñåä ëû ìè ÄÊ â ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê ïî ðà æå íèþ
àòå ðî ñê ëå ðî çîì ó÷à ñò êàõ àîð òû, ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü
ðàç âè òèþ âîñ ïà ëå íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å -
ñêèõ áëÿ øåê.
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Ïîä âè äû öèð êó ëè ðó þ ùèõ ÄÊ

Â êðî âè ÷å ëî âå êà ìî ãóò áûòü îá íà ðó æå íû äâå ãëàâ íûå
ïî ïó ëÿ öèè ïðåä øå ñò âåí íèö ÄÊ, îáî çíà ÷à å ìûå êàê ñÄÊ è 
ðÄÊ [55]. ÄÊ-ïðåä øå ñò âåí íè öû îò íî ñè òå ëü íî íå çðå ëû è
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò íå áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà ìî ëå êóë àä ãå çèè è
êî ñ òè ìó ëÿ öèè íà ñâîåé ïî âåð õ íî ñòè [55]. Èç âå ñò íî, ÷òî
ñÄÊ èìå þò ìè å ëî èä íîå ïðî èñ õîæ äå íèå è ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
àí òè ãåí BDCA-1 (èëè CD1c), CD11c è íå ñêî ëü êî Toll-ïî -
äîá íûõ ðå öåï òî ðîâ (TLR-2, TLR-3, TLR-4 è TLR5) [66].
Ïðè ñòè ìó ëÿ öèè áàê òå ðè à ëü íû ìè êîì ïî íåí òà ìè (ÄÍÊ,
ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà ìè, ïåï òè äîã ëè êà íà ìè, ôëà ãåë ëè íîì)
ñÄÊ ñïî ñîá íû ïðî äó öè ðî âàòü èí òåð ëåé êèí IL-12 [42].

Ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ ðÄÊ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò CD123 è BDCA-2
(èëè CD303) è ó÷à ñò âó åò â ðå àê öè ÿõ âðîæ äåí íî ãî àí òè âè -
ðóñ íî ãî èì ìó íè òå òà, ðàñ ïî çíà âàÿ âè ðóñ íûå ÄÍÊ è ÐÍÊ
ñ ïî ìî ùüþ TLR-9 and TLR-7 è ïðî äó öè ðóÿ èí òåð ôå ðî íû
òè ïà I [77].

Öèð êó ëè ðó þ ùèå ÄÊ-ïðåä øå ñò âå íè êè îá ðà çó þò ñÿ èç
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà è äî -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ òî êîì êðî âè â òêà íè-ìè øå íè, ãäå îíè äèô ôå -
ðåí öè ðó þò ñÿ â íå çðå ëûå ÄÊ. Ïî ñëåä íèå ñî áè ðà þò âñå ïî -
òåí öè à ëü íûå àí òè ãå íû â ëî êà ëü íîì ìèê ðî îê ðó æå íèè,
âêëþ ÷àÿ ñîá ñò âåí íûå àí òè ãå íû. Çà òåì ÄÊ ìèã ðè ðó þò
â ëèì ôà òè ÷å ñêèå óç ëû, ãäå îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñîá ñò âåí íûå
àí òè ãå íû Ò-êëåò êàì. Áëà ãî äà ðÿ ìå õà íèç ìàì ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè, ýòè Ò-êëåò êè ýëè ìè íè ðó þò ñÿ çà ñ÷åò
àïîï òî çà, èíàê òè âè ðó þò ñÿ èëè äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â ðå ãó -
ëÿ òîð íûå Ò-êëåò êè (Tregs) [40]. Îä íà êî, ïðè âîñ ïà ëå íèè,
âû çâàí íîì èí ôåê öèåé èëè ïî âðåæ äå íè åì òêà íè, íå çðå ëûå 
ÄÊ àê òè âè ðó þò ñÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ñòè ìó ëà ìè è
òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ â çðå ëûå ÄÊ. Ýòîò ïðî öåññ ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ïî äàâ ëå íè åì ýí äî öè òî çà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ïî ãëî -
ùå íèÿ àí òè ãå íîâ è àê òè âà öèè ðå öåï òî ðîâ õå ìî êè íîâ —
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ìî ëå êóë, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ ïðå çåí òà öèè
àí òè ãå íîâ. Â ïðî öåñ ñå ñî çðå âà íèÿ ÄÊ ïðî è ñõî äèò äà ëü -
íåé øàÿ ìèã ðà öèÿ àê òè âè ðî âàí íûõ ÄÊ èç íå ëèì ôî èä íûõ
â ëèì ôî èä íûå îð ãà íû, òà êèå, êàê ñå ëå çåí êà èëè ëèì ôî èä -
íûå óç ëû, â êî òî ðûõ ÄÊ ñî çðå âà þò îêîí ÷à òå ëü íî [6]. Çðå -
ëûå ÄÊ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðå çåí òè ðó þò íà ñâîåé ïî âåð õ íî -
ñòè àí òè ãå íû â ôîð ìå ïåï òèä íûõ ôðàã ìåí òîâ, ñâÿ çàí íûõ
ñ CD1 èëè ñ ãëàâ íûì êîì ï ëåê ñîì ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè
MHC êëàñ ñà I èëè êëàñ ñà II. Òà êèå àí òè ãå íû ðàñ ïî çíà þò ñÿ 
íà èâ íû ìè Ò- è Â-êëåò êà ìè ñ ïî ìî ùüþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
ðå öåï òî ðîâ, ÷òî âå äåò â äà ëü íåé øåì ê àê òè âà öèè ëèì ôî -
öè òîâ è ïåð âè÷ íîé èì ìóí íîé ðå àê öèè, íà ïðàâ ëåí íîé
ïðî òèâ ïðå çåí òè ðó å ìî ãî àí òè ãå íà [11].

Öèð êó ëè ðó þ ùèå ÄÊ è èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà

Ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà ùèõ ñÿ â êðî âè ñÄÊ è 
ðÄÊ ó ïà öè åí òîâ ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà (ÈÁÑ)
áû ëî âïåð âûå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî â 2006 ã. [71] è ïîä òâåð æ -
äå íî â äà ëü íåé øåì ó ïà öè åí òîâ ñ èí ôàð ê òîì ìè î êàð äà
[85].

Â äà ëü íåé øåì, ïðè óâå ëè ÷å íèè ÷èñ ëà íà áëþ äå íèé çà
ïà öè åí òà ìè ñ ÈÁÑ, áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ïà äå íèå êî ëè -
÷å ñò âà öèð êó ëè ðó þ ùèõ ñÄÊ, ðÄÊ è îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ
ÄÊ ñî îò âåò ñò âî âà ëî ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà è ìîã ëî áûòü 
èñ ïî ëü çî âà íî â êà ÷å ñò âå ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà ÈÁÑ
[84]. Ýòî ïî ëó ÷è ëî äà ëü íåé øåå ïîä òâåð æ äå íèå â ôîð ìå
îá ðàò íîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ÷èñ ëîì öèð êó ëè ðó þ ùèõ ñÄÊ 
è ðÄÊ è ñòå ïå íüþ ïî ðà æå íèÿ àð òå ðèé ó ïà öè åí òîâ ñ ÈÁÑ
[80].

Ñó ùå ñò âó åò íå ñêî ëü êî îáú ÿñ íå íèé ñíè æå íèÿ êî ëè ÷å -
ñò âà ÄÊ ïðè ÈÁÑ. Îä íèì èç âîç ìîæ íûõ ìå õà íèç ìîâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ ñïî ñîá íîñòü ÄÊ ê âû æè âà íèþ ïðè ïî âû -
øà þ ùåé ñÿ ñêî ðî ñòè àïîï òî çà. Íà ðÿ äó ñ ðàç âè òè åì àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè òîê íî âûõ 
àóòî àí òè ãå íîâ, âêëþ ÷àÿ ïðî èñ õî äÿ ùèå èç ïî ãèá øèõ èëè
ïî ãè áà þ ùèõ êëå òîê è áåë êîâ èëè ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ëè -
ïè äîâ, âîç íèê øèõ ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ðå àê òèâ íû ìè
ðà äè êà ëà ìè êèñ ëî ðî äà (ÐÐÊ). Ýòî ìî æåò ïðè âå ñ òè ê «èñ -
òî ùå íèþ» èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû. Ê òî ìó æå äðó ãèå ïðî äóê -
òû îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, íà ïðè ìåð, îêèñ ëåí íûå ëè -
ïîï ðî òå è äû íèç êîé ïëîò íî ñòè (îêËÍÏ), ÿâ ëÿ þò ñÿ öè òî -
òîê ñè÷ íû ìè è ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü ãè áåëü ÄÊ [2].

Åùå îä íîé âîç ìîæ íîé ïðè ÷è íîé ñíè æå íèÿ ÷èñ ëà ÄÊ
ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå èõ îá ðà çî âà íèÿ èç êëå òîê êî ñò íî ãî
ìîç ãà. Ïî ÿ âèâ øè å ñÿ ïðè àòå ðî ãå íå çå àóòî àí òè ãå íû ñïî -
ñîá íû íà ðó øèòü íîð ìà ëü íóþ äèô ôå ðåí öè à öèþ ÄÊ â ïî -
ëü çó ïî ÿâ ëå íèÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ÄÊ, êî òî ðûå, â ñâîþ
î÷å ðåäü, óâå ëè ÷è âà þò îá ðà çî âà íèå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðàç -
íî âèä íî ñòåé Ò-õåë ïå ðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, óñè ëåí íîå ïå ðå ìå ùå íèå ÄÊ èç êðî âè
è íà êîï ëå íèå ýòèõ êëå òîê â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ 
ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ êî ëè ÷å ñò âà öèð êó ëè ðó þ ùèõ ÄÊ.
îêËÍÏ, âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ ÄÊ, èí äó öè ðó þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ïî ñëåä íè ìè òà êèõ ðåö ï òî ðîâ õå ìî êè íîâ, êàê CCR-7, ÷òî
ñïî ñîá ñò âó åò ìèã ðà öèè ÄÊ â ëèì ôî èä íûå îð ãà íû è ó÷à -
ñò êè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ [49]. Â ðå çó ëü òà òå
êî ëè ÷å ñò âî ÄÊ â ëèì ôà òè ÷å ñêèõ óç ëàõ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ
ñ ïî ðà æåí íîé àòå ðî ñê ëå ðî çîì ñî ñó äè ñòîé ñòåí êîé, ïðå -
âû øà åò àíà ëî ãè÷ íóþ âå ëè ÷è íó ÄÊ â óç ëàõ, àñ ñî öè è ðî -
âàí íûõ ñ íå ïî ðà æåí íû ìè àð òå ðè ÿ ìè [11].

ÄÊ â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ

ÄÊ áû ëè âïåð âûå îá íà ðó æå íû â àð òå ðè ÿõ ÷å ëî âå êà
ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè [14]. Ïî çæå ïðè -
ñóò ñò âèå ÄÊ â ñî ñó äàõ áû ëî ïîä òâåð æ äå íî ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì èì ìó íî õè ìè ÷å ñêî ãî îêðà øè âà íèÿ òà êèõ ìàð êå ðîâ,
êàê S-100, CD1a è ôàñ öèí [13,14, 15]. Åùå ïî çæå îá íà ðó -
æå íû íî âûå ìàð êå ðû ÄÊ — îá ùèé ìàð êåð DC-SIGN [67]
è ìàð êå ðû çðå ëûõ ÄÊ (CD83 è DC-LAMP) [23, 41]. Ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî íà êîï ëå íèå ÄÊ â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ
áëÿø êàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé ñíè æå íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ öèð êó ëè ðó þ ùèõ â êðî âè ÄÊ ó ïà öè åí òîâ ñ ÈÁÑ. Ýòà
ãè ïî òå çà ïîä òâåð æ äà åò ñÿ çà ñ÷åò îá íà ðó æå íèÿ BDCA-1-,
BDCA-2- è CD123-ïî ëî æè òå ëü íûõ êëå òîê â î÷à ãàõ ïî ðà -
æå íèÿ [54, 73, 82]. Îä íà êî, â ñâÿ çè ñ íà ëè ÷è åì ìàð êå ðîâ
ÄÊ òàê æå è â íå êî òî ðûõ äðó ãèõ êëåò êàõ, ñòðî ãèå ãè ñ òî ëî -
ãè ÷å ñêèå äî êà çà òå ëü ñò âà íà ëè ÷èÿ ðàç ëè÷ íûõ ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ ïîä òè ïîâ ÄÊ â óêà çàí íûõ çî íàõ ïî êà îò ñóò ñò âó -
þò [71]. Ê òî ìó æå, â ôèê ñè ðî âàí íûõ ôîð ìà ëè íîì àóòîï -
ñèé íûõ îá ðàç öàõ áî ëü øèí ñò âî ìàð êå ðîâ êëå òî÷ íîé ïî -
âåð õ íî ñòè ðàç ðó øàåò ñÿ èëè õè ìè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðó åò ñÿ,
÷òî çà òðóä íÿ åò èõ èäåí òè ôè êà öèþ ñ ïî ìî ùüþ àí òè òåë.
Ýòî îñî áåí íî àê òó à ëü íî äëÿ òà êèõ ìàð êå ðîâ, êàê
BDCA-1, BDCA-2 è CD83, êî òî ðûå íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè -
òåëü íû ê îá ðà áîò êå ôîð ìà ëè íîì è ìî ãóò áûòü ãè ñ òî õè ìè -
÷å ñêè âè çó à ëè çè ðî âà íû òî ëü êî â ñâå æå çà ìî ðî æåí íûõ íå -
ôèê ñè ðî âàí íûõ îá ðàç öàõ [71]. Îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ,
ñâÿ çàí íûé ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì, ñî çäà åò íî âûå ýïè òî ïû ïî -
ðà æå íèÿ, ñïî ñîá íûå ê íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ìó ñâÿ çû âà íèþ
ñ àí òè òå ëà ìè, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ëîæ íûõ ïî ëî -
æè òå ëü íûõ ðå çó ëü òà òîâ [38].
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Îò ìå òèì òàê æå, ÷òî ìî íî öè òû ìî ãóò áûòü ïðåä øå ñò -
âåí íè êà ìè ÄÊ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äàõ [62]. ÄÊ, îá ðà -
çî âàí íûå èç ìî íî öè òîâ ïà öè åí òîâ ñ àòå ðî ñê ëå ðîç-àñ ñî -
öè è ðî âàí íû ìè îñëîæ íå íè ÿ ìè òè ïà êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî -
ìà èëè íå ñòà áè ëü íîé ñòå íî êàð äèè, áî ëåå ïîä âåð æå íû àê -
òè âà öèè ïîä âëè ÿ íè åì ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà,
òà êèõ, êàê ãðà íó ëî öèò-ìàê ðî ôàã-ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ôàê òîð 
(GM-CSF) è IL-4, ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ÄÊ çäî -
ðî âûõ ïà öè åí òîâ [27, 76]. Ìî íî öè òû, âû äå ëåí íûå èç êðî -
âè ïà öè åí òîâ ñ ÈÁÑ, èìå þò áî ëåå âû ðà æåí íóþ ñïî ñîá -
íîñòü äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â àê òè âè ðî âàí íûå ÄÊ, ÷åì
ìî íî öè òû çäî ðî âûõ ëþ äåé. Â ñî ãëà ñèè ñ ýòè ôå íî ìå íîì
ñî îá ùà åò ñÿ îá èäåí òè ôè êà öèè â àîð òå ìîð ñêèõ ñâè íîê
íî âî ãî ïîä òè ïà ÄÊ ìî íî öè òàð íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [22].
Ïðè ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà ó ìîð ñêèõ ñâè íîê îïè ñà íû
òàê æå äâå îñíîâ íûå ñóá ïî ïó ëÿ öèè ñÄÊ ìî íî öè òàð íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, çà âè ñè ìûå îò ìàê ðî ôàã-êî ëî íè åñòè ìó -
ëè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà (M-CSF), íà ðÿ äó ñ êëàñ ñè ÷å ñêè ìè
CD103+CD11b-êëåò êà ìè, çà âè ñÿ ùè ìè îò Flt3-Flt3L.

Ïðî à òå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà ÄÊ

Â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîå
ìèê ðî îê ðó æå íèå ñî çäà åò áëà ãî ïðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ äî -
ìè íè ðó þ ùåé äèô ôå ðåí öè à öèè öèð êó ëè ðó þ ùèõ ïðåä øå -
ñò âåí íèö ÄÊ èëè ìî íî öè òîâ â ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ÄÊ,
êî òî ðûå, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá ñò âó þò äèô ôå ðåí öè à öèè
íà èâ íûõ Ò-êëå òîê â ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå è àòå ðî ãåí íûå
ïîä òè ïû Th, òà êèå, êàê Th1 è Th17, ïðî äó öè ðó þ ùèå IL17
[1]. Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðîëü ðÄÊ áû ëà ïðî äå ìîí ñò ðè ðî -
âà íà íà ÀðîÅ-äå ôè öèò íûõ ìû øàõ, êî òî ðûì ââî äè ëè êîì -
ï ëåê ñû, ñî äåð æà ùèå ÄÍÊ ïà öè åí òîâ ñ ÈÁÑ è àí òè ìèê -
ðîá íûå ïåï òè äû è íà áëþ äà ëè óñè ëå íèå ïî ðà æå íèÿ âñëåä -
ñò âèå àê òè âà öèè ðÄÊ [28]. ðÄÊ ñïî ñîá íû òàê æå ðå à ãè ðî -
âàòü íà ïà òî ãåí íîå ïðè ñóò ñò âèå è CpG-co äåð æà ùèå îëè -
ãî äå çîê ñè íóê ëå î òè äû íà ðà ñ òà íè åì îá ðà çî âà íèÿ IFN-I,
êî òî ðûé ñïî ñîá ñò âó åò òðàíñ ôîð ìà öèè íà èâ íûõ Ò-êëå òîê
â ýôôåê òîð íûå öè òî òîê ñè÷ íûå CD4+ T-êëåò êè, ïî âðåæ -
äà þ ùèå ãëàä êî ìû øå÷ íûå êëåò êè (ÃÌÊ) àîð òû. Òà êèì
îá ðà çîì, â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êå ðÄÊ ñïî ñîá íû
ðàñ ïî çíà âàòü ìèê ðî áíûå ñòðóê òó ðû è àê òè âè ðî âàòü öè òî -
òîê ñè÷ íûå Ò-êëåò êè, ñâÿ çû âàÿ èí ôåê öèè è èì ìóí íûå
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ [53]. Â äî ïîë íå íèå
ê ñêà çàí íî ìó, ïî êà çà íî, ÷òî IFN-I, îá ðà çî âàí íûé ðÄÊ,
îá ëà äà åò âû ðà æåí íû ìè âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè çà
ñ÷åò àê òè âà öèè êðè î ïè ðè íî âûõ èí ô ëàì ìà ñîì è ñêëîí íî -
ñòè ê àê òè âà öèè èí ô ëàì ìà ñîì-çà âè ñè ìîé êàñ ïà çû-1, ÷òî
ïðè âî äèò ê ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé ïè ðîï òîç íîé êëå òî÷ íîé
ñìåð òè [4]. Â ñâîþ î÷å ðåäü, ïè ðîï òîç ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ

óñè ëåí íûì îá ðà çî âà íè åì IL-1b è IL-18, êî òî ðûå ôîð ìè -
ðó þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîå ìèê ðî îê ðó æå íèå è ñî ñó äàõ [4].
Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî àê òè âè ðî âàí íûå ðÄÊ âû ñâî -
áîæ äà þò ðàç ëè÷ íûå õå ìî êè íû (CCL3, CCL4, CCL5,
CXCL9 è CXCL10), êî òî ðûå ñòè ìó ëè ðó þò ìèã ðà öèþ âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ êëå òîê ê ëî êó ñàì âîñ ïà ëå íèÿ [68].

Ôóí öè î íè ðî âà íèå ÄÊ â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè çà âè -
ñèò îò ñòà äèè èõ ñî çðå âà íèÿ [19]. Ïðè ñóò ñò âèå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ CD83+ êëå òîê â ïëå ÷å âûõ ó÷à ñò êàõ áëÿ øåê îáû÷ -
íî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïðè çíàê ñî äåð æà íèÿ òàì áî ëü øî -
ãî êî ëè ÷å ñò âà çðå ëûõ è àê òè âè ðî âàí íûõ ÄÊ [83]. Çðå ëûå
ÄÊ òàê æå áû ëè îá íà ðó æå íû â ñôîð ìè ðî âàí íûõ áëÿø êàõ,
ãäå îíè âñòó ïà ëè â êîí òàêò ñ Ò-êëåò êà ìè äëÿ ïðå çåí òà öèè
àí òè ãå íîâ è àê òè âà öèè Ò-ëèì ôî öè òîâ [16, 29]. Ïðå çåí òè -
ðóÿ àí òè ãå íû, çðå ëûå ñÄÊ èí äó öè ðó þò îïî ñðå äî âàí íûé

Ò-êëåò êà ìè àäàï òèâ íûé èì ìóí íûé îò âåò, âå äó ùèé ê ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ñ ó÷à ñ òè åì Th1 è Th17 êëå òîê
[22].

Çðå ëûå CD11c+CD80+CD86+cÄÊ, âîç ìîæ íî, òàê æå
âíî ñÿò ñâîé âêëàä â àñ ñî öè è ðî âàí íîå ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì
âîñ ïà ëå íèå, âû äå ëÿÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû, íà -
ïðè ìåð, IL-12. Íà ïî ñëåä íèõ ñòà äè ÿõ äèô ôå ðåí öè à öèè
ìî íî öè òîâ îêèñ ëåí íûå ËÍÏ (îêËÍÏ) ñïî ñîá ñò âó þò
ïðå âðà ùå íèþ ÄÊ â êëåò êè, ïðî äó öè ðó þ ùèå IL-12, â ðå çó -
ëü òà òå ÷å ãî ïðî èñ õî äèò óñè ëå íèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ìèê ðî -
îê ðó æå íèÿ â áëÿø êå [60]. Ó ìû øåé, äå ôè öèò íûõ ïî
ËÍÏ-ðå öåï òî ðàì, îá íà ðó æå íà ñïî ñîá íîñòü îñåä ëûõ ÄÊ
èí òè ìû èí òåí ñèâ íî íà êàï ëè âàòü îêËÍÏ è èí äó öè ðî âàòü
îá ðà çî âà íèå ïå íè ñòûõ êëå òîê [59]. Íå ñìîò ðÿ íà îáåä íå -
íèå êðî âè öèð êó ëè ðó þ ùè ìè ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè ÄÊ
ó ïà öè åí òîâ ñ ïðè çíà êà ìè àòå ðî ñê ëå ðî çà, ó íèõ íà áëþ äà -
åò ñÿ àê êó ìó ëÿ öèÿ ýòèõ êëå òîê â áëÿø êàõ [72]. Óâå ëè ÷åí -
íûé ïðè òîê ÄÊ-ïðåä øå ñò âåí íè êîâ â ó÷à ñò êè àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëåí è ïî âû -
øå íè åì óðîâ íÿ öèð êó ëè ðó þ ùèõ õå ìî êè íîâ, òà êèõ, êàê
CCL2, CCL5 è CXCL12, ñïî ñîá íûõ âçàè ìî äåé ñò âî âàòü
ñ ðÄÊ è ñÄÊ [79]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî àê òè âè ðî âàí íûå
êëåò êè ýí äî òå ëèÿ, ïîä âåð ãó òûå âëè ÿ íèþ îêËÍÏ è

TNF-a, âû ñâî áîæ äà þò P-ñå ëåê òèí, E-ñå ëåê òèí è
VCAM-1, êî òî ðûå ñïî ñîá ñò âó þò ïî ñòóï ëå íèþ ìî íî öè òîâ 
è ÄÊ-ïðåä øå ñò âåí íèö èç ïðî ñâå òà ñî ñó äà â èí òè ìó [10].

Ñëå äó åò òàê æå óêà çàòü, ÷òî ñó ùå ñò âó åò ðàç íî âèä íîñòü
ïðî à òå ðî ãåí íûõ CCL17+CD11+cÄÊ, ñïî ñîá íûõ ñíè æàòü
ðå ãó ëè ðó þ ùóþ àê òèâ íîñòü Tregs [64]. Â òî æå âðåìÿ èç âå -
ñò íî, ÷òî õå ìî êèí CCL17 èç áè ðà òå ëü íî ïðî äó öè ðó åò ñÿ
ìè å ëî èä-ñâÿ çàí íîé ïîä ôðàê öèåé çðå ëûõ ñÄÊ [3]. Îò ìå -
òèì, ÷òî CCL17 ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè ãàí äîì ðå öåï òî ðà õå ìî êè íà
CCR4, êî òî ðûé óâå ëè ÷è âà åò ìèã ðà öèþ êëå òîê Th1 è Th2,
à òàê æå Tregs [5, 39]. Ýòîò õå ìî êèí òàê æå ñòè ìó ëè ðó åò ïî -
ñòî ÿí íîå îá íîâ ëå íèå ïó ëà èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ CD4+
T-êëå òîê è Tregs [37] è ñïî ñîá ñò âó åò ïî ïà äà íèþ ýòèõ êëå -
òîê â ó÷à ñò êè âîñ ïà ëå íèÿ [78]. Èç âå ñò íî, ÷òî íå äî ñòà òîê
CCL17 òîð ìî çèò ðàç âè òèå áëÿ øåê íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ àòå -
ðî ãå íå çà. Â ó÷à ñò êàõ ïî ðà æå íèÿ ìû øåé, äå ôåê ò íûõ ïî
ApoE è äå ôè öèò íûõ ïî CCL17, íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå
ñî äåð æà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ è Ò-êëå òîê [78].

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ìå õà íèçì, ïî ñðåä ñò âîì êî òî ðî ãî
ÄÊ, îá ðà çó þ ùèå CCL17, ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ñó ïðåñ ñî ðà ìè ïî
îò íî øå íèþ ê Tregs, âêëþ ÷à åò ó÷à ñ òèå CCL17 â ôîñ ôî ðè -
ëè ðî âà íèè STAT-5 — ñèã íà ëü íî ãî òðàíñ äóê òî ðà è àê òè âà -
òî ðà òðàíñ êðèï öèè [78]. STAT-5 íå îá õî äèì äëÿ çà âè ñè -
ìîé îò IL-2 àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå êîì áè íàí ò íî ãî áåë -
êà ÷å ëî âå êà Foxp3 — ôàê òî ðà òðàíñ êðèï öèè, âàæ íî ãî äëÿ
ðàç âè òèÿ è ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ Tregs [86]. Äåé ñò âè òå ëü íî,
âçàè ìî äåé ñò âèå ñ STAT-5 ìî æåò íå òî ëü êî çà ìåä ëèòü ïðî -
ëè ôå ðà öèþ Ò-êëå òîê, íî òàê æå çà òîð ìî çèòü äèô ôå ðåí öè -
à öèþ íà èâ íûõ Ò-êëå òîê â Foxp3+Tregs. Òà êèì îá ðà çîì,
ÄÊ, ïðî äó öè ðó þ ùèå CCL17, èã ðà þò, âå ðî ÿò íî, êëþ ÷å âóþ 
ðîëü â çà ïó ñ êå è ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðîç-àñ ñî öè è ðî âàí íî -
ãî âîñ ïà ëå íèÿ çà ñ÷åò äå ðå ãó ëè ðî âà íèÿ è ïî äàâ ëå íèÿ
Tregs.

ÄÊ-àòå ðîï ðî òåê òî ðû

Íà ëè ÷èå ñÄÊ, ïðî äó öè ðó þ ùèõ CCL17 è ñïî ñîá íûõ
ïî äàâ ëÿòü ôóí ê öè î íè ðî âà íèå è ïðî ëè ôå ðà öèþ Tregs,
óêà çû âà åò íà èì ìó íî ðå ãó ëÿ òîð íûå ñâîé ñò âà ýòèõ êëå òîê.
Îä íà êî ñó ùå ñò âó þò è äðó ãèå ïîä âè äû ÄÊ, îá ëà äà þ ùèå
òî ëå ðî ãåí íî ñòüþ è ñòè ìó ëè ðó þ ùèå è ïîä äåð æè âà þ ùèå
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èì ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íóþ àê òèâ íîñòü Tregs. Òî ëå ðî ãåí íûå
ÄÊ ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, íå çðå ëû ìè êëåò êà ìè 
è èìå þò ôå íî òèï CD86-CD80-CD40-MHCII [50]. Áû ëà
èäåí òè ôè öè ðî âà íà ïî ïó ëÿ öèÿ àòå ðîï ðî òåê òèâ íûõ
CD11-highMHC-highCD11b-CD103+ÄÊ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ
èç ìî íî öè òîâ è ñïî ñîá íûõ èí äó öè ðî âàòü Tregs â çî íàõ
ïî ðà æå íèÿ [22]. Òî ëå ðî ãåí íûå ñÄÊ ìî ãóò èí äó öè ðî âàòü
Tregs çà ñ÷åò ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ èëè áëà ãî äà ðÿ âû -
ñâî áîæ äå íèþ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ

(TGF)-b è IL-10 [20]. Ó ÀïîÅ-äå ôè öèò íûõ ìû øåé íà -
ïðàâ ëåí íàÿ èíàê òè âà öèÿ ðå öåï òî ðà 2 â CD11+ ÄÊ ïðè âî -
äè ëà ê ïðå âðà ùå íèþ CD11+CD8+ÄÊ â áî ëåå ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûé ïîä òèï CD11+ ÄÊ, êî òî ðûé, â ñâîþ î÷å ðåäü,
èí äó öè ðî âàë ïî ïó ëÿ öèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ Ò-êëå òîê è
óñè ëè âàë àòå ðî ãå íåç [46]. Ýòè ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà

êðè òè ÷å ñêóþ ðîëü TGF-b-îïî ñðå äî âàí íî ãî ñèã íàë ëèí ãà
â ïîä äåð æà íèè òî ëå ðî ãåí íûõ ñâîéñòâ ÄÊ. ñÄÊ, ïðî äó öè -
ðó þ ùèå IL-10, ìî ãóò èí äó öè ðî âàòü äèô ôå ðåí öè à öèþ
Ò-êëå òîê â ïîä òèï IL-10-ïðî äó öè ðó þ ùèõ Tregs, ïî ëó ÷èâ -
øèõ íà çâà íèå Tregs òè ïà 1 (Tr1) [32].

Äëÿ âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ÄÊ è Tregs ñ ó÷à ñ òè åì ðå -
öåï òî ðîâ CCR4 and CCR8 âàæ íû òàê æå õå ìî êè íû CCL17
and CCL22 [78]. Óêà çàí íûå ðå öåï òî ðû ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà
ïî âåð õ íî ñòè Tregs è ñâÿ çû âà þò CCL17 and CCL22, âû ñâî -
áîæ äà å ìûå ÄÊ. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ó CCR4-äå ôè öèò íûõ
ìû øåé â Tregs çíà ÷è òå ëü íî ñíè æå íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ èí äî ëà -
ìèí 2,3-äåç îê ñè ãå íà çû (ÈÄÎ), èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùå ãî
ôåð ìåí òà, ÷òî ïðè âî äèò ê îñëàá ëå íèþ èõ èì ìó íî ñóï ðåñ -
ñîð íûõ ñâîéñòâ [57]. Äåé ñò âè òå ëü íî, ÈÄÎ ó÷à ñò âó åò
â êîí ò ðî ëå ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ îáî èõ õå ìî êè íîâ
íà èí äóê öèþ Tregs è â ðå ãó ëÿ öèè âçàè ìî äåé ñò âèé ìåæ äó
ÄÊ è Tregs â àòå ðî ãå íå çå. Ñëå äî âà òå ëü íî, íäóê öèÿ òî ëå ðî -
ãåí íûõ ÄÊ ìî æåò ïðè âî äèòü ê óñè ëå íèþ àí òè àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ Tregs.

Ó pÄÊ, ñðàâ íè òå ëü íî ñ ñÄÊ, ñïî ñîá íîñòü àê òè âè ðî -
âàòü Ò-êëåò êè ñëà áåå èç-çà îãðà íè ÷åí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé
ôà ãî öè òî çà è íèç êî ãî óðîâ íÿ ïî âåð õ íî ñò íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè
ÌÍÑ êëàñ ñà II è äðó ãèõ ôàê òî ðîâ, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ ïðåä -
ñòàâ ëå íèþ àí òè ãå íîâ [64]. Îä íà êî, ïî àíà ëî ãèè ñ ñÄÊ,
ðÄÊ òî æå ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü òî ëå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà. Ó ëþ -
äåé òî ëå ðî ãåí íûå ðÄÊ îá íà ðó æå íû â òè ìó ñå, ãäå îíè ó÷à -
ñò âó þò â ïîä äåð æà íèè îá ùåé òî ëå ðàí ò íî ñòè. Ïî àíà ëî -
ãèè ñ ñÄÊ, ðÄÊ òè ìó ñà îá ëà äà þò ïî âû øåí íîé ñïî ñîá íî -
ñòüþ ñ ýí äî öè òî çó è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå àí òè -
ãå íû äëÿ îá ùåé òî ëå ðàí ò íî ñòè áëà ãî äà ðÿ ïî âû øåí íîé
ïî âåð õ íî ñò íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè CD8a, CD11c è MHC êëàñ ñà II 
[34]. ðÄÊ òè ìó ñà âû ðà áà òû âà þò õå ìî êèí CCR9, îò âåò ñò -
âåí íûé çà íà ïðàâ ëå íèå ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ðÄÊ ê òè ìó ñó
ñ ïî ñëå äó þ ùèì õî ó ìèí ãîì. ðÄÊ, ïðî äó öè ðó þ ùèå CCR9,
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íû ìè èí äóê òî ðà ìè ïðè ðîä íûõ
FoxP3+CD4+CD25+Tregs (nTregs) [35]. Ïî ñëåä íèå,
â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá ñò âó þò îá ðà çî âà íèþ IL-10, òîã äà
êàê nTregs, èí äó öè ðî âàí íûå ÄÊ, ñåê ðå òè ðó þò ïðå è ìó ùå -

ñò âåí íî TGF-b [51]. Ïî êà çà íî, ÷òî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå àí òè -
ãåí-ñòè ìó ëè ðî âàí íûå ðÄÊ ñïî ñîá ñò âó þò äèô ôå ðåí öè à -
öèè íà èâ íûõ CD4+T-ëèì ôî öè òîâ â ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûå Ò-êëåò êè, êî òî ðûå âû äå ëÿ þò áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà

IL-10 è IFN-g [44], èëè â öè òî òîê ñè ÷å ñêèå CD4+ êëåò êè,
îá ëà äà þ ùèå ðå ãó ëÿ òîð íû ìè ñâîé ñò âà ìè [43].

Ñó ùå ñò âó åò íå ñêî ëü êî èì ìó íî ðå ãó ëè ðó þ ùèõ ìå õà -
íèç ìîâ, èñ ïî ëü çó å ìûõ òî ëå ðî ãåí íû ìè ðÄÊ äëÿ ïîä äåð -
æà íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè. Ïåð âûé ìå õà íèçì çà êëþ ÷à åò ñÿ

â èíè öè à öèè ÈÄÎ, êî òî ðàÿ, áó äó ÷è ôîñ ôî ðè ëè ðî âàí íîé, 
ïðè îá ðå òà åò èì ìó íî ðå ãó ëè ðó þ ùèå ñâîé ñò âà, íå îá õî äè -
ìûå äëÿ ñòà áè ëü íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ â ñî ñòà âå ðÄÊ
[36]. ÈÄÎ òàê æå ñïî ñîá ñò âó åò äèô ôå ðåí öè à öèè íà èâ íûõ
CD4+ T-êëå òîê â Tregs [30]. Äðó ãîé ìå õà íèçì çà êëþ ÷à åò -
ñÿ â àê òè âà öèè ïî âåð õ íî ñò íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè èì ìó íî ñóï -
ðåñ ñèâ íîé ìî ëå êó ëû — ëè ãàí äà 1 ïðî ãðàì ìè ðó å ìîé ñìåð -
òè (PD-L1), àê òè âà öèÿ êî òî ðî ãî ñîá ñò âåí íûì ëè ãàí äîì
PD-L1 âû çû âà åò òî ëå ðàí ò íîñòü çà ñ÷åò èí ãè áè ðî âà íèÿ
àê òè âà öèè Ò-êëå òîê, îïî ñðå äî âàí íî ãî ðå öåï òî ðîì TCR
[31].

Àòå ðîï ðî òåê òèâ íûå ñâîé ñò âà ðÄÊ áû ëè ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âà íû è íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ àòå ðî ñê ëå ðî -
çà ó æè âîò íûõ. Â ÷à ñò íî ñòè, ó Ldlr-äå ôè öèò íûõ ìû øåé
ñ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì ðÄÊ íà áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å -
íèå íà êîï ëå íèÿ Ò-êëå òîê â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ 
è óñêî ðå íèå ïî ðà æå íèÿ [24]. Îáåä íåí íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ðÄÊ
îá ëà äà ëà òî ëå ðî ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè, îïî ñðå äî âàí íû ìè
ÈÄÎ-çà âè ñè ìû ìè ìå õà íèç ìà ìè. Ýòà ïî ïó ëÿ öèÿ áû ëà íå -
çíà ÷è òå ëü íà, îä íà êî ïðî ÿâ ëÿ ëà ñïî ñîá íîñòü ñó ùå ñò âåí íî 
òîð ìî çèòü ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî çà [24].

Áû ëî òàê æå ïî êà çà íî, ÷òî àòå ðîï ðî òåê òèâ íûå òî ëå ðî -
ãåí íûå ðÄÊ ñïî ñîá íû àê òè âè ðî âà òü ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì êàê
ñîá ñò âåí íûõ ïåï òè äîâ (â ÷à ñò íî ñòè, ïåï òè äà Ep1.B, èìå -
þ ùå ãî ÀðîÅ-ïðî èñ õîæ äå íèå) [8], òàê è áàê òå ðè à ëü íûõ
àí òè ãå íîâ (â ÷à ñò íî ñòè, òó áåð êó ëåç íî ãî My co bac te ri um
bo vis BCG) [58]. Ó ìû øåé, îá ðà áî òàí íûõ àí òè ãåí-àê òè âè -
ðî âàí íû ìè òî ëå ðî ãåí íû ìè ðÄÊ, óìå íü øà ëèñü ðàç ìå ðû
áëÿ øåê íà ðÿ äó ñ óâå ëè ÷å íè åì îá ðà çî âà íèÿ Tregs è àê òè -
âà öèåé Tregs [18]. Àí òè ãåí-àê òè âè ðî âàí íûå ÄÊ, êàê áû ëî 
îá íà ðó æå íî, â ñâîþ î÷å ðåäü, àê òè âè ðó þò Tregs, ïðî äó öè -
ðó þ ùèå IL-10 [58]. Òåì íå ìå íåå, ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî
ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ðîëü òî ëå ðî ãåí íûõ ðÄÊ â àòå ðî -
ñêëå ðî çå äà ëå êà îò ïîë íî ãî ïî íè ìà íèÿ è òðå áó åò ïðî âå äå -
íèÿ äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Çà êëþ ÷å íèå

ÄÊ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü êàê â ïîä äåð æà íèè àð òå ðè -
àëü íî ãî ãî ìå îñòà çà, òàê è â âîñ ïà ëè òå ëü íîì ðàç âè òèè àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. ÄÊ íå òî ëü êî âî âëå ÷å íû â çà ïóñê èì ìóí íûõ
ðå àê öèé â îò âåò íà îïàñ íûå àí òè ãå íû, íî è ñïî ñîá íû
îáåñ ïå ÷è âàòü èì ìóí íóþ ñòà áè ëü íîñòü, â òîì ÷èñ ëå çà ñ÷åò 
èí äóê öèè ðå ãó ëÿ òîð íûõ Ò-êëå òîê. Ýòîò äó à ëèçì äåé ñò âèÿ
ÄÊ âà æåí äëÿ îãðà íè ÷å íèÿ èç áû òî÷ íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, êî -
òî ðîå âå ðî ÿò íî êàê ðå àê öèÿ íà àóòî àí òè ãå íû è ýê çî ãåí -
íûå íå ïà òî ãåí íûå àí òè ãå íû ìèê ðî áè î òû. Ðîëü êàê ïðî à -
òå ðî ãåí íûõ, òàê è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ÄÊ â àòå ðî ñê -
ëå ðî çå ïîë íî ñòüþ íå âû ÿñ íå íà è òðå áó åò ïðî âå äå íèÿ
äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé. Òåì íå ìå íåå, óæå èìå þ ùè å ñÿ 
äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ
ðàç íî îá ðàç íûõ ôóí ê öèé ÄÊ äëÿ èì ìó íî òå ðà ïèè àòå ðî -
ñêëå ðî çà.
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In flu ence of Den dritic Cells microenvironment 
on their role in in flam ma tory pro cesses of atherogenesis
Karagodin V.P.1,2, Bobryshev Y.V.2, Chistiakov D.A.3, Orekhov A.N.1,2

1 — In sti tute for Ath ero scle ro sis Re search, Skolkovo In no va tive Cen ter, Mos cow, 143025, Novaya Str., 100, Rus sia
2 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences, Baltiyskaya Str. 8, Mos cow, 125315, Rus sia
3 — De part ment of Med i cal Nanobiotechnology, Pirogov Rus sian State Med i cal Uni ver sity, Mos cow 117997, Rus sia

The re view deals with the dif fer ent as pects of den dritic cells (DCs) in atherogenesis. Im ple men ta tion of the
effector func tions of den dritic cells, ex pressed ei ther in ac ti va tion or sup pres sion of im mune re sponses, de pends
on their tis sue microenvironment. The bal ance be tween in flam ma tory and anti-inflammatory ef fects of den dritic
cells is me di ated by reg u la tory T-cells as well. DC phe no types are de scribed for ma ture and pre cur sor cells.
     Key words: den dritic cells, ath ero scle ro sis, in flam ma tion, reg u la tory T-cells, sub sets of DC
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