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ТУЧНЫЕ КЛЕТКИ
Тучные клетки — резидентные гранулоциты 

врожденного иммунитета, происходящие из  ОМП 
в костном мозге. Их дифференцировка регулируется 
стволовым клеточным фактором (SCF) и  интерлей-
кином‑3 (IL‑3) через рецептор KIT (CD117) и завер-
шается в тканях, таких как кожа, слизистые оболочки 
легких и кишечника (Chen et al., 2005). Зрелые тучные 
клетки содержат гранулы с гистамином, гепарином, 
триптазой и химазой, участвуя в аллергических реак-
циях, противопаразитарном иммунитете, воспалении 
и ангиогенезе (Sammarco et al., 2019).

Активация тучных клеток происходит через FcεRI, 
связывающий IgE, или TLR-лиганды, вызывая дегра-
нуляцию с высвобождением гистамина, лейкотриенов, 
цитокинов (IL‑4, IL‑13, TNF-α) и хемокинов (CCL2, 
CCL3) (Krystel-Whittemore et al., 2015). Маркеры тучных 
клеток включают KIT, FcεRI, CD203c и триптазу, а у ча-
сти клеток — химазу, что определяет их гетерогенность 
(Valent et al., 2019). Развитие регулируется транскрипци-
онными факторами GATA2 и MITF (Dwyer et al., 2021).

Тучные клетки делятся на две субпопуляции, разли-
чающиеся по локализации и функциям (рис. 1): слизи-
стые тучные клетки, экспрессирующие только трипта-
зу, и соединительнотканные тучные клетки, экспрес-
сирующие триптазу и химазу (Rönnberg et al., 2021).

Слизистые тучные клетки локализуются в слизистых 
оболочках дыхательных путей и кишечника и экспрес-
сируют триптазу (TPSAB1, TPSB2), KIT (CD117), FcεRI 
и CD203c (Sammarco et al., 2019). Участвуют в защите сли-
зистых от патогенов и аллергических реакциях, продуци-
руя гистамин, IL‑4 и IL‑13, что способствует развитию 
астмы и аллергического ринита (Andersson et al., 2009).

Соединительнотканные тучные клетки преоблада-
ют в коже, соединительной ткани и периваскулярных 
областях и экспрессируют триптазу (TPSAB1, TPSB2), 
химазу (CMA1), KIT (CD117), FcεRI и CD203c (Theo-
harides et al., 2012). Обеспечивают ремоделирование 
тканей, ангиогенез и хроническое воспаление, высво-
бождая VEGF и  TGF-β, и  участвуют в  атопическом 
дерматите и фиброзе (Andersson et al., 2009).

Перечень маркеров тучных клеток с указанием их 
функционального значения представлен в табл. 6.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Технология секвенирования РНК единичных кле-

ток (scRNA-seq) предоставляет уникальные возмож-
ности для анализа гетерогенности иммунных клеток. 
Представленная систематизированная панель основ-
ных и дополнительных маркеров для глубокого типи-
рования популяций врожденного иммунитета (моно-
цитов, макрофагов, дендритных клеток, гранулоцитов, 
тучных и NK-клеток) на основании их функциональ-
ных особенностей способствует точной аннотации кле-
ток и углубленному пониманию их роли в иммунных 
процессах, включая воспалительные и  противовос-
палительные реакции. Систематизированные данные 
представляют основу для разработки вычислительных 
методов, интегрирующих биологические знания с ал-
горитмами аннотации типов клеток. Точное опреде-
ление субпопуляций клеток врожденного иммунитета 
с использованием предложенных маркеров открывает 
перспективы для дальнейших исследований в области 
иммунологии, включая разработку новых подходов 
к диагностике и терапии различных патологических 
состояний.
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Таблица 6. Маркеры и функциональное значение субпопуляций тучных клеток (ТК)

Субпопу- 
ляция Основные маркеры Дополнительные маркеры Функциональные особенности Источники

Слизи-
стые ТК

TPSAB1, TPSB2, KIT 
(CD117), FCER1A 
(FcεRI), ENPP3 
(CD203c), CD63

IL3RA (CD123), CCR3 
(CD193), CD38, MS4A2 

(FcεRIβ), GATA2, MITF, 
IL4, IL13

Защита слизистых оболочек, 
аллергические реакции, про-

дукция IL‑4, IL‑13, CCL3, 
CCL4

(Andersson et al., 
2009; Sammarco 

et al., 2019; Rönn-
berg et al., 2021)

Соеди-
нитель-
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TGFB1 (TGF-β)

Ремоделирование тканей, ан-
гиогенез, хроническое вос-
паление, продукция VEGF, 

TGF-β

(Andersson et al., 
2009; Theoharides 
et al., 2012; Dwyer 

et al., 2021)
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