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АННОТАЦИЯ 

 Аутоиммунный тиреоидит (АИТ) представляет собой наиболее распространённую форму аутоиммунного поражения 
щитовидной железы и характеризуется нарушением толерантности к тиреоидным антигенам, опосредованным 
комплексным взаимодействием врождённого и адаптивного звеньев иммунитета. В обзоре проанализированы основные 
механизмы патогенеза, включая роль мастоцитов и антиген-презентирующих клеток в инициировании аутоиммунного 
воспаления, а также критическое значение Th1-, Th17- и Treg-популяций T-лимфоцитов в развитии и прогрессировании 
АИТ. Рассматривается вклад цитокинового дисбаланса в формирование воспалительной реакции и гибель тиреоцитов. 
Полученные сведения свидетельствуют о необходимости дальнейшего изучения иммунопатогенеза АИТ для 
совершенствования методов таргетной иммунотерапии. 

Ключевые слова: аутоиммунный тиреоидит, врождённый иммунитет, адаптивный иммунитет, интерлейкин, лимфоцит, 
антитела, тиреопероксидаза, цитокиновый дисбаланс. 
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INNATE AND ADAPTIVE IMMUNITY IN THE PATHOGENESIS OF AUTOIMMUNE THYROIDITIS: KEY 
MECHANISMS (LITERATURE REVIEW) 

 
ANNOTATION 

Autoimmune thyroiditis (AIT) is recognized as the most common autoimmune disorder affecting the thyroid gland and is 
characterized by a loss of tolerance to thyroid antigens, driven by complex interactions between innate and adaptive immune systems. 
This review analyzes the main pathogenetic mechanisms, highlighting the roles of mast cells and antigen-presenting cells in initiating 
autoimmune inflammation, as well as the critical impact of Th1-, Th17-, and Treg-cell populations in the development and 
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progression of AIT. The contribution of cytokine imbalance to the inflammatory response and thyrocyte death is discussed. The 
findings emphasize the need for further research into the immunopathogenesis of AIT to improve targeted immunotherapy strategies. 

Keywords: autoimmune thyroiditis, innate immunity, adaptive immunity, interleukin, lymphocyte, antibodies, thyroid 
peroxidase, cytokine imbalance. 
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TUG‘MA VA ADAPTIV IMMUNITETNING AUTOIMMUN TIREOIDIT PATOGENEZIDAGI AHAMIYATI: 

ASOSIY MEXANIZMLAR (ADABIYOT SHARHI) 
ANNOTATSIYA  

Autoimmun tireoidit (AIT) qalqonsimon bezining eng ko‘p uchraydigan autoimmun shikastlanishi sifatida tan olinadi. U 
qalqonsimon bez antigenlariga tolerantlik buzilishi bilan kechadi, bu esa avvalo tug‘ma va adaptiv immun tizimlari o‘rtasidagi 
murakkab o‘zaro ta’sirlar bilan bog‘liq. Ushbu sharhda autoimmun yalliglanishni keltirib chiqarishda mastotsitlar va antigen taqdim 
qiluvchi xujayralar roli, shuningdek, AIT rivojlanishi hamda tarqalishida Th1, Th17 va Treg ko‘rinishidagi T-limfotsitlar asosiy 
ahamiyat kasb qilishi batafsil yoritib berilgan. Sitokin disbalansi yalliglanish jarayoni hamda tireotsitlar nobud bo‘lishida qanday 
o‘rin tutishi tahlil qilingan. Qayd etilgan ilmiy natijalar autoimmun tireoidit immunopatogenezini chuqurroq o‘rganish va maqsadli 
immunoterapiya usullarini takomillashtirish zarurligini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar: autoimmun tireoidit, tug‘ma immunitet, adaptiv immunitet, interleykin, limfotsit, antitanacha, tireoperoksidaza, 
sitokin disbalansi. 

   
Введение. Аутоиммунные заболевания щитовидной 

железы (АИЗ ЩЖ) представляют собой серьезную 
проблему современной эндокринологии, поскольку имеют 
высокую распространенность среди населения и 
сопровождаются значительными изменениями в 
функционировании щитовидной железы [4, 8]. 
Аутоиммунный тиреоидит (АИТ) является наиболее 
распространенной формой аутоиммунной патологии 
щитовидной железы и развивается в результате нарушения 
иммунологической толерантности к тиреоидным антигенам 
[4, 9]. Распространённость АИТ значительно варьирует по 
регионам и странам. Самые высокие показатели отмечены в 
ряде областей Африки, где они могут достигать ~14%, а 
также в Океании (~11%). В Европе и Южной Америке доля 
пациентов с АИТ обычно колеблется в районе 7–8%, в 
Северной Америке аналогичные показатели (7–8%), тогда 
как в Азии отмечают более низкий уровень 
распространённости, порядка 5–6% [7, 13]. Указанные 
различия во многом связывают с образом жизни, 
характером питания и степенью обеспеченности йодом в 
рационе [19, 8]. 

АИТ является наиболее распространенной формой 
аутоиммунной патологии щитовидной железы и 
развивается в результате нарушения иммунологической 
толерантности к тиреоидным антигенам [4, 9]. АИТ 
характеризуется сложными иммунными механизмами, 
включающими взаимодействие врождённого и адаптивного 
иммунитета, нарушение толерантности к антигенам 
щитовидной железы и развитие хронического воспаления 
[4, 9]. В основе его патогенеза лежит активация Т-
хелперных клеток 1-го (Th1) и 17-го (Th17) типа, 
сопровождающаяся продукцией провоспалительных 
цитокинов, индуцирующих цитотоксическое повреждение 
тиреоцитов [20]. Цитокины играют ключевую роль в 
формировании воспалительного инфильтрата и 

опосредовании цитотоксических эффектов, что приводит к 
апоптозу тиреоцитов и постепенной утрате 
функциональной паренхимы щитовидной железы [9, 16]. 

Нарушение регуляторных механизмов иммунного ответа 
при АИТ связано с дефицитом Treg-клеток, которые в норме 
подавляют аутоагрессию и поддерживают 
иммунологическую толерантность [16]. Снижение 
экспрессии FOXP3 и недостаточная продукция IL-10 
приводят к неадекватному контролю воспалительного 
процесса и персистенции аутоиммунной агрессии [9, 17]. 
Дополнительным фактором патогенеза является активация 
антиген-презентирующих клеток, включая дендритные 
клетки и макрофаги, которые, взаимодействуя с 
тиреоцитами, способствуют усиленной продукции 
аутоантител против тиреоглобулина (Tg) и тиреоидной 
пероксидазы (TPO), усиливая повреждение ткани железы [9, 
20]. 

Таким образом, сформировавшаяся дисрегуляция 
иммунитета в сочетании с генетическими и средовыми 
факторами способствует прогрессированию аутоиммунного 
процесса в ткани щитовидной железы, приводя к гибели 
тиреоцитов и развитию клинически значимых эндокринных 
нарушений [4, 9]. Опираясь на актуальные данные об 
участии врождённого и адаптивного иммунитета, 
нарушении толерантности к антигенам щитовидной железы, 
а также о роли цитокинового баланса в патогенезе 
аутоиммунного тиреоидита, представляется важным 
систематизировать и проанализировать накопленный 
материал. 

Цель данного обзора – проанализировать современное 
состояние знаний о ключевых механизмах участия 
врождённого и адаптивного иммунитета в патогенезе 
аутоиммунного тиреоидита и оценить клиническую 
значимость этих процессов. 
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Методы отбора литературы: при подготовке 
настоящей статьи были использованы данные из 
международных рецензируемых научных журналов и 
крупнейших реферативных баз (PubMed, Scopus, Web of 
Science, Elibruary, Cyberleninka), а также соответствующие 
клинические рекомендации ведущих эндокринологических 
ассоциаций. Особое внимание уделено работам, 
опубликованным в последние 5 лет, метаанализам и 
масштабным когортным исследованиям, позволяющим 
получить наиболее актуальную картину о ключевых 
иммунных механизмах, лежащих в основе аутоиммунного 
тиреоидита. 

На сегодняшний день активно продолжают изучаться 
механизмы участия врождённого иммунитета в развитии 
АИТ, включая роль мастоцитов, экспрессирующих Toll-like 
рецепторы (TLR), и других клеток врождённого звена, 
способных инициировать и поддерживать аутоиммунное 
воспаление. В частности, мастоциты, экспрессирующие 
Toll-like рецепторы (TLR), способны активировать 
секрецию провоспалительных цитокинов, способствующих 
индукции аутоиммунного воспаления [4, 10]. Так, Saitoh O. 
и др. (2013) [10] в своих исследованиях установили, что 
тиреоциты сами по себе способны распознавать «сигналы 
опасности» посредством TLR. Авторы пришли к выводу, 
что в ответ на патоген-ассоциированные или повреждение-
ассоциированные молекулы тиреоциты продуцируют 
провоспалительные цитокины и интерфероны, что может 
инициировать воспаление в щитовидной железе даже без 
участия других иммунных клеток [10]. В дальнейших 
работах, проведённых Pyzik A. и др. (2023) [9], было 
показано, что на ранней стадии АИТ в ткань железы активно 
инфильтрируются макрофаги и дендритные клетки, 
поглощающие антигены и презентующие их Т-лимфоцитам, 
при этом секретируются такие цитокины, как IL-1β и IL-18, 
способные активировать инфламмасомы и вызывать 
пироптоз тиреоцитов. Учитывая полученные данные, 
исследователи заключили, что формируется «врождённая» 
воспалительная среда, способная усугублять повреждение 
ткани [9]. 

Zhou Q. и др. (2023) [20] в своей работе установили, что 
при АИТ происходит активация адаптивного звена 
иммунитета – прежде всего T- и B-лимфоцитов, которые 
нацелены на аутоантигены щитовидной железы. В 
частности, CD4^+ T-хелперы, дифференцируясь в Th1-
клетки (секретирующие IFN-γ и IL-2) и Th2-клетки 
(продуцирующие IL-4, IL-5, IL-10, IL-13), приводят к 
разным типам иммунного ответа: Th1-ответ вызывает 
цитотоксическое повреждение тиреоцитов, а Th2-ответ 
способствует продукции аутоантител [20]. Более того, Zhou 
Q. и др. (2023) [20] показали, что идентификация Th17-
популяции (IL-17A/F, IL-21, IL-22) расширила 
представления о патогенезе АИТ, так как Th17-клетки 
поддерживают хроническое воспаление и деструкцию ткани 
щитовидной железы. 

Wang J. и др. (2022) [16] выявили, что регуляторные T-
лимфоциты (Treg) при АИТ нередко демонстрируют 
сниженное количество или функциональную активность, 
что сопровождается преобладанием Th17-клеток и более 
серьёзным повреждением ткани железы. При этом в 
процессе разрушения тиреоцитов, по данным Pyzik A. и др. 
(2023) [9], значительную роль играют цитотоксические 
CD8^+ Т-лимфоциты и натуральные киллеры (NK-клетки), 
способные вызывать гибель клеток через систему 

перфорина и гранзимов. Гуморальный ответ также имеет 
важное значение: Pyzik A. и др. (2023) [9] сообщили о том, 
что B-лимфоциты (CD19^+ клетки) и плазматические 
клетки вырабатывают антитела к тиреопероксидазе (анти-
ТПО) и тиреоглобулину. Присутствие этих антител в крови 
является главным диагностическим критерием 
аутоиммунной природы заболевания и свидетельствует об 
интегрированном взаимодействии клеточных и 
гуморальных механизмов [9, 16]. 

Wang J. и коллеги (2022) [16] в своей работе провели 
оценку циркулирующих субпопуляций лимфоцитов (Treg, 
Th1, Th2, Th17) у пациентов с АИТ. Было выявлено, что по 
мере тяжести течения заболевания снижается количество 
Treg-клеток (CD4^+CD25^+FoxP3^+). На основании 
полученных результатов авторы пришли к выводу, что 
фенотипирование циркулирующих лимфоцитов позволяет 
оценить активность АИТ и может служить дополнительным 
биомаркером тяжести болезни [16]. 

Pyzik A. и др. (2023) [9] зафиксировали у пациентов с 
АИТ сниженную продукцию противовоспалительных 
цитокинов (IL-10, TGF-β) на фоне избыточного синтеза 
провоспалительных молекул (IL-2, IL-12, IFN-γ, TNF-α, IL-
17, IL-21), что усиливает воспаление в ткани щитовидной 
железы. Авторы обратили внимание на то, что IFN-γ 
активирует макрофаги и индуцирует экспрессию MHC 
класса II на тиреоцитах, увеличивая их уязвимость к 
иммунной атаке [9]. Также Pyzik A. и др. (2023) [9] 
подчеркнули, что IFN-γ и TNF-α могут запускать механизмы 
пироптоза за счёт активации инфламмасом и выделения IL-
1β/IL-18, что приводит к гибели тиреоцитов. По данным Yan 
N. и др. (2017) [17], IL-17, продуцируемый Th17-клетками, 
признан одним из основных медиаторов повреждения при 
тиреоидите Хашимото, а его повышенный уровень в крови 
коррелирует с клинической тяжестью заболевания [17]. 
Исходя из этого, исследователи заключили, что дефицит IL-
10, в сочетании с преобладанием провоспалительных 
цитокинов, усугубляет аутоиммунное поражение железы [9, 
17]. 

Pyzik A. и др. (2023) [9] подчёркивают, что понимание 
роли иммунной системы при аутоиммунном тиреоидите 
чрезвычайно важно для диагностики и лечения. По их 
мнению, наиболее информативными иммунными 
маркерами считаются антитела к тиреопероксидазе (анти-
ТПО) и тиреоглобулину, подтверждающие аутоиммунный 
характер заболевания [9]. Авторы также обращают 
внимание на значение определения соотношения Th17/Treg 
и уровней провоспалительных цитокинов, что может 
помочь в прогнозировании течения АИТ и подборе 
адекватной терапии [6, 9]. 

В исследовании Sharma R. и соавторов (2021) [11] была 
проведена серия анализов, посвящённых оценке уровней 
цитокинов, связанных с Th17-ответом (IL-17, IL-21) у 
пациентов с АИТ. В результате было установлено, что 
повышенная продукция IL-17 и IL-21 ассоциируется с более 
активным воспалением в ткани щитовидной железы [11]. По 
мнению авторов, модуляция Th17-пути может 
рассматриваться как перспективная терапевтическая 
стратегия для снижения аутоиммунного повреждения [11]. 

Fountoulakis S. и коллеги (2020) [5] провели работу, в 
которой исследовали вклад врождённого иммунитета в 
развитие аутоиммунного тиреоидита и связанное с ним 
влияние внешних факторов (йода, селена, вирусных 
инфекций). В ходе исследования было показано, что 
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активация TLR на тиреоцитах способна усиливать 
выраженность воспалительного процесса [5]. Авторы 
заключили, что тиреоциты при определённых условиях 
могут сами выполнять роль антигенпрезентирующих 
клеток, инициирующих аутоиммунную реакцию, что 
подчеркивает важность врождённого иммунитета в 
начальных этапах заболевания [5]. 

Dong Y. и соавторы (2022) [3] провели мета-анализ, 
объединив результаты множества исследований 
цитокинового профиля у пациентов с АИТ, включая IL-1β, 
IL-2, IL-6, IFN-γ, IL-17 и IL-10. В ходе анализа было 
подтверждено преобладание провоспалительных 
цитокинов, связанных с Th1- и Th17-типом иммунного 
ответа, по сравнению со здоровыми добровольцами [3]. В 
заключении авторы отметили неоднозначность данных по 
уровню IL-10 и TGF-β, что указывает на сложность 
регуляторных процессов, участвующих в формировании 
аутоиммунного воспаления при АИТ [3]. 

В исследовании Kachko E. и др. (2023) [6] 
анализировалась взаимосвязь между Treg/Th17-осью и 
продукцией анти-ТПО. В результате установлено, что 
смещение баланса в сторону Th17-клеток сопровождается 
более высокой концентрацией анти-ТПО и 
прогрессированием гипотиреоза [6]. Авторы делают вывод 
о важности восстановления нормального соотношения 
Treg/Th17 для подавления аутоиммунного процесса [6]. 

В исследовании Bossowski A. и соавторов (2010) [1], 
выполненном на детской популяции, были 
проанализированы Treg- и Th17-клетки в периферической 
крови детей с АИТ. У пациентов с выраженным 
воспалением наблюдалась повышенная доля Th17 при 
одновременном снижении регуляторных T-лимфоцитов [1]. 
Авторы заключили, что подобная диспропорция сопряжена 
с активным аутоиммунным процессом и нарастанием 
нарушений в функции щитовидной железы [1]. Ранняя 
диагностика иммунных изменений у детей рассматривается 
как важный шаг в профилактике прогрессирования 
заболевания [1]. 

Zhang L. и коллеги (2020) [18] посвятили своё 
исследование роли отдельных цитокинов (IL-1, IL-6, IL-23, 
TGF-β) в развитии АИТ. Авторы подробно рассмотрели 
патогенетические механизмы формирования фиброза и 
хронического воспаления [18]. На основании сопоставления 

ряда клинических и экспериментальных данных они 
сделали вывод, что при тяжёлых формах АИТ наблюдается 
выраженный цитокиновый дисбаланс, который может быть 
целевым объектом для терапии, в частности путём 
блокировки IL-6R или IL-23/IL-17-оси [18]. 

Shih W. и соавторы (2022) [12] рассмотрели влияние 
поляризации макрофагов (M1/M2) на течение АИТ. Авторы 
показали, что M1-макрофаги, секретирующие IL-1β, TNF-α, 
IL-6, усиливают воспаление и повреждение ткани, тогда как 
M2-подтип способен оказывать защитное действие и 
способствовать регенерации [12]. Исследователи пришли к 
выводу, что модуляция поляризации макрофагов и 
таргетная блокада провоспалительных цитокинов могут 
иметь важное клиническое значение [12]. 

В работе Vasileiadis I. и др. (2018) [14] выполнен мета-
анализ, оценивающий влияние селенсодержащих 
препаратов у эутиреоидных пациентов с АИТ. Авторы 
отметили, что в большинстве включённых исследований 
отмечалось снижение уровня антител к ТПО и улучшение 
ряда воспалительных показателей при приёме селена [14]. 
На основании этого было сделано заключение о полезности 
применения селена в качестве дополнительной терапии, 
особенно у лиц с выраженным окислительным стрессом 
[14]. 

Заключение. 
Результаты проведённых исследований свидетельствуют 

о многофакторном характере патогенеза АИТ, в котором 
ключевую роль играет взаимодействие врождённого и 
адаптивного иммунитета. Нарушение толерантности к 
тиреоидным антигенам, вовлечение Th1- и Th17-клеток, а 
также дефицит Treg приводят к формированию 
персистирующего цитокинового дисбаланса. Данное 
обстоятельство способствует хронизации воспаления и 
цитотоксическому повреждению тиреоцитов, что в 
совокупности вызывает функциональные изменения в ткани 
щитовидной железы. Дополнительную роль в развитии 
патологического процесса играют мастоциты, макрофаги и 
дендритные клетки, формирующие «врождённую» 
воспалительную среду и усиливающие аутоагрессивные 
реакции. Значимым признаком аутоиммунного характера 
заболевания является наличие анти-ТПО и тиреоглобулину, 
отражающее интегрированные гуморально-клеточные 
механизмы.
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