
579

Российский
иммунологический журнал 

2025, Т. 28, № 3, стр. 579-584

Russian Journal of Immunology /
Rossiyskiy Immunologicheskiy Zhurnal

2025, Vol. 28, № 3, pp. 579-584

1 page

Адрес для переписки:

Рубинштейн Артем Аркадьевич
ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины»
197376, Россия, Санкт-Петербург, ул. Академика 
Павлова, 12.
Тел.: 8 (812) 234-16-69.
E-mail: arrubin6@mail.ru

Address for correspondence:

Artem A. Rubinstein
Institute of Experimental Medicine
12 Acad. Pavlov St
St. Petersburg
197376 Russian Federation
Phone: +7 (812) 234-16-69.
E-mail: arrubin6@mail.ru

Образец цитирования: 

А.А. Рубинштейн «Фенотипическая характеристика 
дважды позитивных Т-клеток в периферической 
крови условно здоровых доноров» // Российский 
иммунологический журнал, 2025. Т. 28, № 3. С. 579-584.  
doi: 10.46235/1028-7221-17158-PCO

© Рубинштейн А.А., 2025 
Эта статья распространяется по лицензии 
Creative Commons Attribution 4.0

For citation: 

A.A. Rubinstein “Phenotypic characteristics of double-positive 
T cells in peripheral blood of healthy adults”, Russian Journal 
of Immunology/Rossiyskiy Immunologicheskiy Zhurnal, 2025, 
Vol. 28, no. 3, pp. 579-584.  
doi: 10.46235/1028-7221-17158-PCO

© Rubinstein A.A., 2025 
The article can be used under the Creative 
Commons Attribution 4.0 License

DOI: 10.46235/1028-7221-17158-PCO

ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДВАЖДЫ 
ПОЗИТИВНЫХ Т-КЛЕТОК В ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ  
КРОВИ УСЛОВНО ЗДОРОВЫХ ДОНОРОВ
Рубинштейн А.А.
ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины», Санкт-Петербург, Россия

Резюме. Исследования последних лет показали, что у здоровых людей при физиологической норме 
могут циркулировать дважды позитивные (DP) Т-клетки в небольшом количестве. Эти Т-лимфоциты 
происходят от циркулирующих CD4+ и CD8+Т-лимфоцитов, но отличаются коэкспрессией CD4 и 
CD8 на своей поверхности. По выраженности экспрессии CD4 и CD8, DP Т-лимфоциты можно под-
разделить на две субпопуляции: CD4brightCD8dim и CD4dimCD8bright. Фенотипические и функциональные 
особенности этих субпопуляций в настоящее время до конца не изучены. Цель исследования – вы-
явить фенотипические характеристики CD4brightCD8dim и CD4dimCD8brightТ-лимфоцитов перифериче-
ской крови условно здоровых доноров в зависимости от экспрессии маркеров созревания. Фено-
типирование проводилось при помощи проточной цитометрии с использованием антител против 
поверхностных антигенов человека: CD57 (конъюгирован с FITC), CD62L (конъюгирован с ECD), 
CD28 (конъюгирован с PerCP/Cy5.5), CD27 (конъюгирован с Pe/Cy7), CD4 (конъюгирован с APC), 
CD8 (конъюгирован с APC-AF700), CD3 (конъюгирован с APC-AF750), CD45RA (конъюгирован с 
Pacific Blue) и CD45 (конъюгирован с Krome Orange). Сравнение производилось при помощи непа-
раметрического U-критерия Манна–Уитни. Результаты приводились в виде медианы и интерквар-
тильного размаха – Me (Q0,25-Q0,75). Общий пул DP Т-клеток составляет в рамках общей популяции 
CD3+Т-лимфоцитов 0,73% (0,42-1,61) при общей концентрации 11 кл/1μL (6-20). Процентное со-
держание CD4brightCD8dim и CD4dimCD8brightT-клеток находилось в пределах 0,25% (0,18-0,44) и 0,29% 
(0,20-0,98) при концентрациях 4 кл/1μL (2-7) и 5 кл/1μL (2-12) соответственно. В Т-лимфоцитах 
с фенотипом CD4brightCD8dim преобладали клетки эффекторной памяти (CD45RA-CD62L-) и эф-
фекторные клетки памяти, повторно экспрессирующие CD45RA (CD45RA+CD62L-), тогда как в 
CD4dimCD8brightT-клетках преобладал фенотип центральной памяти (CD45RA-CD62L+). Кроме того, в 
популяциях CD4brightCD8dim и CD4dimCD8brightT-клеток был отмечен пониженный уровень «наивного» 
фенотипа (CD45RA+CD62L+). Также было выявлено повышение экспрессии CD57 на поверхности 
CD4brightCD8dim Т-лимфоцитов с одновременным снижением CD27 и CD28 по сравнению с CD4+Т-
клетками. В свою очередь, CD4dimCD8brightT-клетки увеличивают экспрессию CD28 и уменьшают экс-
прессию CD57 на своей поверхности по сравнению с CD8+Т-клетками. DP Т-лимфоциты обладают 
более зрелым фенотипом и зачастую представляют собой клетки памяти.

Ключевые слова: проточная цитометрия, CD4+CD8+Т-клетки, дважды позитивные Т-клетки, созревание Т-клеток, 
дифференцировка Т-клеток, Т-клетки памяти
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PHENOTYPIC CHARACTERISTICS OF DOUBLE-POSITIVE 
T CELLS IN PERIPHERAL BLOOD OF HEALTHY ADULTS
Rubinstein A.A.
Institute of Experimental Medicine, St. Petersburg, Russian Federation

Abstract. Recent studies have shown that healthy adults have circulating double-positive (DP) T cells at 
small concentrations. These T cells develop from CD4+ and CD8+T cell populations and co-express CD4 
and CD8 on their surface. According to the expression of CD4 and CD8 markers, the DP T cells can be 
divided into two subpopulations: CD4brightCD8dim and CD4dimCD8bright. The phenotypic and functional 
features of these subpopulations are currently not fully understood. The aim of the study was to identify the 
phenotypic characteristics of CD4brightCD8dim and CD4dimCD8brightT cells in peripheral blood from healthy 
adults depending on the expression of maturation antigens. The cell phenotyping was performed by flow 
cytometry using antibodies against the following human surface antigens: CD57 (FITC-conjugated), CD62L 
(ECD-conjugated), CD28 (PerCP/Cy5.5-conjugated), CD27 (Pe/Cy7-conjugated), CD4 (APC-conjugated), 
CD8 (APC-AF700-conjugated), CD3 (APC-AF750-conjugated), CD45RA (Pacific Blue-conjugated), and 
CD45 (Krome Orange-conjugated). The differences between the groups were estimated using Mann–Whitney 
U test. Results were presented as median and interquartile range – Me (Q0.25-Q0.75). A total pool of DP T cells 
was detected, constituting 0.73% (0.42-1.61) of the total CD3+T cell population, at a total concentration of 
11 cells/μL (6-20). The percentage of CD4brightCD8dim and CD4dimCD8brightT cells was within 0.25% (0.18-0.44), 
and 0.29% (0.20-0.98) at concentrations of 4 cells/1μL (2-7) and 5 cells/1μL (2-12), respectively. Effector 
memory cells (CD45RA-CD62L-) and effector memory cells re-expressing CD45RA (CD45RA+CD62L-) were 
predominant in CD4brightCD8dim T cells, whereas central memory phenotype (CD45RA+CD62L+) prevailed 
among CD4dimCD8brightT cells. Moreover, a reduced level of the “naïve” phenotype (CD45RA+CD62L+) was 
noted in CD4brightCD8dim and CD4dimCD8brightT cell populations. An increase in CD57 expression on the surface 
of CD4brightCD8dimT cells with a simultaneous decrease in CD27 and CD28 was also detected as compared to 
CD4+T cells. In turn, CD4dimCD8brightT cells increase the expression of CD28 and decrease the expression of 
CD57 on their surface if compared to CD8+T cells. DP T cells have a more mature phenotype being often 
represented by memory cells.

Keywords: flow cytometry, CD4+CD8+T cells, double-positive T cells, T cell maturation, T cell differentiation, memory T cells

Данная работа выполнена при финансовой 
поддержке плановой темы НИР ФГБНУ «ИЭМ» 
FGWG-2025-0004 (рег. № 1022041101001-1).

Введение
В периферической крови человека помимо 

CD4+ и CD8+Т-лимфоцитов обнаруживаются и 
дважды позитивные (англ. double-positive, DP) 
Т-клетки, характеризующиеся одновременной 
экспрессией CD4 и CD8. Ранее считалось, что 
появление этих клеток в циркуляции указывает 
на сбой селекции Т-лимфоцитов в тимусе, од-
нако исследования последних лет опровергли 
эту теорию. Несмотря на инволюцию тимуса, с 
возрастом количество DP Т-клеток в перифе-
рической крови человека увеличивается  [1], что 
противоречит теории о центральном происхож-
дении этих клеток. Более того, M. Nascimbeni и 
соавт. показали, что CD4+CD8+Т-лимфоциты 
имеют сниженное количество эксцизионных ко-
лец Т-клеточного рецептора (англ. T-cell receptor 
excision circles, TREC), и на их поверхности отсут-
ствует молекула CD1a, отражающая ранние этапы 

созревания Т-лимфоцитов  [8]. Таким образом, 
DP Т-клетки, обнаруженные в циркуляции, ве-
роятно, имеют периферическое происхождение. 
Современные исследования выдвигают теорию, 
заключающуюся в происхождении CD4+CD8+Т-
лимфоцитов от своих монопозитивных анало-
гов  – CD4+ и CD8+Т-клеток. Более того, если 
предшественником DP Т-клетки выступал 
CD4+Т-лимфоцит, то ее фенотип будет представ-
лен CD4brightCD8dim, если же CD8+Т-лимфоцит 
был предшественником – DP Т-клетка будет об-
ладать фенотипом CD4dimCD8bright  [1]. Считается, 
что данное переключение фенотипа происхо-
дит после взаимодействия Т-лимфоцита с анти-
ген-презентирующей клеткой, что при распоз-
навании антигена вызывает смещение баланса 
между конститутивными факторами транскрип-
ции CD4+ и CD8+Т-клеток в ту или иную сторо-
ну. Таким образом, в Т-лимфоците, изначально 
экспрессирующим CD4, снижается экспрессия 
ThPOK и запускается синтез Runx3, следствием 
которого служит экспрессия CD8. В отличие от 
CD8+Т-лимфоцитов и CD4dimCD8brightT-клеток, у 
CD4brightCD8dim Т-лимфоцитов корецептор CD8 
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представлен двумя альфа-цепями. В свою оче-
редь, CD8-позитивная Т-клетка при контакте с 
антигеном способна снижать экспрессию Runx3 
и запускать синтез ThPOK, что вызывает пере-
ход CD8+Т-лимфоцита в CD4dimCD8bright фенотип 
DP Т-клетки [9]. Функции двух представленных 
выше субпопуляций DP Т-клеток в настоящее 
время до конца не изучены. Считается, что в за-
висимости от заболевания меняется их функ-
циональный профиль. Так, при аутоиммунных 
заболеваниях DP Т-клетки оказывают иммуносу-
прессивное действие. Например, при системной 
красной волчанке эти клетки подавляют выра-
ботку аутоантител [11], а при синдроме Шегрена 
отрицательно коррелируют с активностью забо-
левания [10]. В случае инфекционных заболева-
ниях DP Т-клетки играют защитную роль. Так, 
при ВИЧ-инфекции эти лимфоциты обладали 
высоким пролиферативным и эффекторным по-
тенциалом, превышающим таковой их монопо-
зитивных предшественников [2]. В свою очередь, 
при геморрагической лихорадке с почечным син-
дромом в периферической крови увеличивается 
количество DP Т-клеток. Причем эти лимфоци-
ты обладают высокой экспрессией гранзима B 
и CD107a, что отражает их эффекторные свой-
ства  [12]. Таким образом, фенотип и функции 
CD4brightCD8dim и CD4dimCD8brightТ-лимфоцитов 
варьируются в зависимости от патологических 
состояний. В свою очередь, характеристики вы-
шеперечисленных клеток при физиологической 
норме также оставляют ряд вопросов. Целью 
этого исследования выступало выявление фе-
нотипических особенностей CD4brightCD8dim и 
CD4dimCD8brightТ-лимфоцитов в периферической 
крови условно здоровых доноров в зависимости 
от экспрессии маркеров созревания.

Материалы и методы
Объектом исследования служила перифериче-

ская кровь, полученная от 51 условно здорового 
добровольца (24 женщины, 27 мужчин, возраст 35 
лет (27-46)). Данное исследование было одобрено 
этическим комитетом ФГБНУ «Институт экспе-
риментальной медицины» (протокол №  3/22 от 
23.06.2022) и проводилось с информированного 
согласия испытуемых.

В рамках подготовки образцов перифериче-
ской крови для проточной цитометрии приме-
нялась следующая комбинация моноклональных 
антител против поверхностных антигенов чело-
века: CD57 (клон NC1, конъюгирован с FITC), 
CD62L (клон DREG56, конъюгирован с ECD), 
CD28 (клон CD28.2, конъюгирован с PerCP/
Cy5.5), CD27 (клон 1A4CD27, конъюгирован 
с Pe/Cy7), CD4 (клон 13B8.2, конъюгирован с 
APC), CD8 (клон B9.11, конъюгирован с APC-

AF700), CD3 (клон UCHT1, конъюгирован с 
APC-AF750), CD45RA (клон 2H4, конъюгирован 
с Pacific Blue) и CD45 (клон J33, конъюгирован 
с Krome Orange). Все антитела применялись в 
соответствие с рекомендациями производите-
ля Beckman Coulter (США). Для удаления эри-
троцитов использовали коммерческий буфер 
VersaLyse Lysing Solution (Beckman Coulter, США). 
По завершении разрушения эритроцитов (15 
минут при комнатной температуре в темноте), 
в образцы добавлялись частицы для абсолют-
ного счета Flow-Count Fluorospheres (Beckman 
Coulter, США) в объеме, аналогичном объему 
периферической крови. Сбор цитометрических 
данных осуществляли на проточном цитометре 
Navios 3/10 (Beckman Coulter, США), оснащен-
ном программным обеспечением Navios Software 
1.2 (Beckman Coulter, США). В каждом образце 
анализировалось не менее 60 000 CD3+Т-клеток 
периферической крови. Детальные характери-
стики использованных реагентов и особенности 
подготовки образцов для анализа были описаны 
нами ранее [5, 6].

Обработка полученных результатов проточ-
ной цитометрии была проведена с использова-
нием FlowJo™ v10 474 Software (BD Bioscience 
Inc., США; www.flowjo.com). Статистическая 
обработка данных проведена с использованием 
программы IBM SPSS software v26 (SPSS Inc., 
США; www.ibm.com). Для проверки на нормаль-
ность распределения использовались критерии 
Шапиро–Уилка и Колмогорова–Смирнова. До-
стоверность различий оценена при помощи не-
параметрического U-критерия Манна–Уитни. 
Результаты статистических обсчетов представле-
ны в виде медианы и интерквартильного разма-
ха – Me (Q0,25-Q0,75).

Результаты и обсуждение
В рамках проведенного исследования было 

обнаружено, что относительное содержа-
ние общего пула DP Т-клеток в рамках об-
щей популяции CD3+Т-лимфоцитов составля-
ет 0,73% (0,42- 1,61) при общей концентрации 
11  кл/1μL (6-20). Причем процентное содер-
жание CD8dimCD4bright и CD4dimCD8brightT-клеток 
находится в пределах 0,25% (0,18-0,44) и 0,29% 
(0,20-0,98) соответственно, при концентрациях 
4 кл/1μL (2- 7) и 5 кл/1μL (2-12) соответственно. 
Так, M.S. Gonzalez-Mancera и соавт. показали, 
что DP Т-клетки составляли 2,60% (1,70-3,67), 
тогда как уровни CD4highCD8low и CD4lowCD8highТ-
клеток находились в пределах 1,15% (0,80-2,00) и 
0,90% (0,50-1,67) соответственно [4]. Возможно, 
уровни этих клеток могли увеличиваться по мере 
старения организма, а значения, полученные для 
лиц пожилого возраста, обычно превосходили 
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таковые у условно здоровых добровольцев более 
младших возрастов [3]. 

Далее, чтобы сравнить распределение суб-
популяций DP Т-клеток по созреванию и их 
монопозитивных аналогов, были проанализи-
рованы CD45RA и CD62L на CD8dimCD4bright, 
CD4dimCD8bright, CD4+ и CD8+Т-клетках. Были 
выявлены «наивные» клетки (CD45RA+CD62L+), 
центральные и эффекторные клетки памяти 
(CD45RA-CD62L+ и CD45RA-CD62L- соответ-
ственно) и эффекторные клетки памяти, по-
вторно экспрессирующие CD45RA (TEMRA) с 
фенотипом CD45RA+CD62L-. В Т-лимфоцитах 
с фенотипом CD8dimCD4bright преобладали клетки 
эффекторной памяти и TEMRA (64,44% (50,00-
75,00) против 22,03% (16,31-26,71) среди CD4+Т-
клеток при p  <  0,001 и 1,43% (0,00-10,71) про-
тив 0,24% (0,18-0,57) среди CD4+Т-клеток при 
p = 0,013 соответственно) (рис. 1А, Б). В случае 
CD4dimCD8brightT-клеток преобладали клетки 
центральной памяти (36,00% (23,08-60,38) про-
тив 13,26% (9,36-16,89) среди CD8+Т-клеток при 
p < 0,001) (рис. 1В, Г). Более того, в популяциях 
CD8dimCD4bright и CD4dimCD8brightT-клеток был от-
мечен пониженный уровень «наивных» клеток 
(2,94% (1,22-7,43) против 33,02% (24,36-42,70) 
среди CD4+Т-клеток при p < 0,001, и 11,32% (2,35-
17,28) против 39,22% (28,35-48,42) среди CD8+Т-
клеток при p < 0,001 соответственно) (рис. 1Б, Г). 
Таким образом, DP Т-клетки обладают преиму-
щественно фенотипом памяти: в CD8dimCD4brightТ-
лимфоцитах преобладает эффекторный фенотип 
памяти, тогда как в CD4dimCD8bright преобладает 

фенотип центральной памяти. Эти результаты 
косвенно подтверждают теорию о формировании 
DP Т-клеток на периферии после контакта с ан-
тигеном. Следует отметить, что Nascimbeni M. и 
соавт. показали, что CD4dimCD8brightT-клетки пре-
имущественно обладают фенотипом эффектор-
ных клеток памяти с фенотипом CCR7-CD45RA-, 
в то время как CD4brightCD8dim T-клетки в основ-
ном характеризуются фенотипом центральных 
клеток памяти CCR7+CD45RA-  [8]. Возможно, 
разница в результатах объясняется размерами 
выборки и возрастом доноров.

Затем на поверхности субпопуляций DP 
Т-клеток были проанализированы костиму-
ляционные молекулы CD27 и CD28, а также 
маркер клеточного «старения» CD57. Было вы-
явлено повышение экспрессии CD57 на по-
верхности CD8dimCD4brightТ-лимфоцитов (12,90% 
(4,00-43,70) против 8,69% (6,36-11,73) и 1,07% 
(0,51-4,07) на поверхности CD4+Т-клеток при 
p < 0,001) (рис. 2В). При этом экспрессия CD27 
и CD28 на поверхности CD8dimCD4brightT-клеток 
была ниже по сравнению с CD4+Т-клетками 
(91,31% (88,27-93,65) против 65,31% (27,08-75,00) 
и 90,80% (37,92-96,08) против 99,24% (96,38- 99,83) 
соответственно, при p  <  0,001 в случае обеих 
молекул) (рис. 2А, Б). Данные изменения мо-
гут возникать вследствие преобладания клеток 
эффекторной памяти в пуле CD8dimCD4brightТ-
лимфоцитов, так как эти субпопуляции могут 
высоко экспрессировать CD27 для поддержания 
выживания и снижать экспрессию костимуляци-
онного рецептора CD28 после контакта с анти-

Рисунок 1. Распределение основных субпопуляций Т-лимфоцитов в зависимости от экспрессии CD62L и CD45RA
Примечание. Круговые диаграммы А-Г показывают относительное количество лимфоцитов с фенотипом «наивных» клеток 
(CD45RA+CD62L+) – белый цвет, клеток центральной памяти (CM, CD45RA-CD62L+) – серый цвет, клеток эффекторной памяти 
(EM, CD45RA-CD62L-) – темно-серый цвет и терминально дифференцированных CD45RA-позитивных эффекторных клеток 
памяти (CD45RA+CD62L-) – черный цвет. Круговая диаграмма А показывает распределение фенотипов среди CD3+CD4+, 
диаграмма Б – среди CD8dimCD4bright, диаграмма В – относительно CD3+CD8+ и диаграмма Г – распределение фенотипов среди 
CD4dimCD8bright.
Figure 1. Distribution of the main T cell subsets depending on the expression of CD62L and CD45RA
Note. Pie charts A-D show the relative numbers of lymphocytes with the phenotype of ‘naïve’ cells (CD45RA+CD62L+), white; central memory cells 
(CM, CD45RA-CD62L+), grey; effector memory cells (EM, CD45RA-CD62L-), dark grey; terminally differentiated CD45RA-positive effector memory 
cells (CD45RA+CD62L-), black. Pie chart A shows the distribution of phenotypes among CD3+CD4+; chart B, among CD8dimCD4bright; chart C, 
relative to CD3+CD8+; chart D, the distribution of phenotypes among CD4dimCD8bright.

А (А) Г (D)Б (B) В (C)
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Рисунок 2. Экспрессия CD27, CD28 и CD57 субпопуляциями Т-лимфоцитов с различными паттернами экспрессии 
маркеров CD4 и CD8
Примечание. Гистограммы А-Е показывают относительное содержание CD3+CD4+, CD8dimCD4bright, CD3+CD8+ и CD4dimCD8bright, 
экспрессирующих маркеры CD27, CD28 и CD57 соответственно. Черные кружки обозначают клетки CD3+CD4+ и CD3+CD8+ 
на гистограммах А-В и Г-Е соответственно, белые кружки – клетки CD8dimCD4bright и CD4dimCD8bright на гистограммах А-В и Г-Е 
соответственно. Результаты представлены в виде медианы и интерквантильного размаха – Me (Q0,25-Q0,75); для полученных 
сравнения выборок использовали непараметрический U-критерий Манна–Уитни.
Figure 2. Expression of CD27, CD28 and CD57 by T cell subsets with different patterns of expression of CD4 and CD8 markers
Note. Scatter plots A-F show the relative number of CD3+CD4+, CD8dimCD4bright, CD3+CD8+ and CD4dimCD8bright expressing markers CD27, CD28 
and CD57, respectively. Black circles denote CD3+CD4+ and CD3+CD8+ cells on scatter plots A-C and D-F, respectively, white circles denote 
CD8dimCD4bright and CD4dimCD8bright cells on scatter plots A-C and D-F, respectively. The results are presented as the median and interquantile 
range – Me (Q0.25-Q0.75); the nonparametric Mann–Whitney U test was used to compare the obtained samples.

геном. Стоит отметить, что CD57 также отражает 
содержание гранул перфорина и гранзима внутри 
клетки, поэтому увеличение экспрессии этого 
маркера на поверхности CD8dimCD4brightT-клеток 
может свидетельствовать о приобретении ими 
цитолитических свойств. Эти результаты согла-
суются с данными, полученными Nascimbeni M. 
и соавт., однако исследователи связывают повы-
шение экспрессии CD57 только с терминальной 
дифференцировкой и репликативным старением 
CD8dimCD4brightT-клеток [8].

В свою очередь, CD4dimCD8brightТ-лимфоциты 
на своей поверхности увеличивают экспрес-
сию CD28 (92,23% (77,94-96,83) против 65,67% 
(54,43-81,20) на поверхности CD8+Т-клеток 
при p < 0,001) (рис. 2Д), а также характеризуют-
ся сниженной экспрессией CD57 (7,14% (2,08-
14,71) против 23,22% (10-33,17) на поверхности 
CD8+Т-клеток при p  <  0,001) (рис. 2Е). Marrero 
Y.T. и соавт. также было показано увеличение экс-
прессии CD28 на поверхности CD4dimCD8brightТ-
лимфоцитов  [7]. Более того, данная субпопу-

ляция могла продуцировать высокие уровни 
IL-4 и IFNγ  [7], что косвенно может отражать 
снижение цитолитического потенциала в поль-
зу цитокин-секретирующего. Экспрессия CD27 
между CD4dimCD8brightТ-лимфоцитами и CD8+Т-
клетками не отличалась (81,69% (71,88-89,80) 
против 76,27% (61,96-89,25) соответственно, при 
р = 0,227) (рис. 2Г). По-видимому, увеличение 
экспрессии CD28 с одновременным снижением 
CD57 было связано с преобладанием пула цен-
тральной памяти среди CD4dimCD8brightT-клеток, 
что также связано с отсутствием цитолитических 
свойств у данной популяции клеток и снижен-
ным уровнем CD57+ клеток.

Выводы
DP Т-клетки обладают преимущественно фе-

нотипом памяти: CD8dimCD4bright клетки с преоб-
ладанием эффекторной памяти, CD4dimCD8bright 
клетки с преобладанием центральной. На поверх-
ности субпопуляции CD8dimCD4brightT-клеток по 
сравнению с CD4+Т-лимфоцитами увеличивает-
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ся экспрессия CD27 и CD57, в то время как экс-
прессия CD28 снижается, что также характеризу-
ет эффекторный фенотип памяти и приобретение 
цитолитической способности. На поверхности 
CD4dimCD8brightТ-лимфоцитов по сравнению с 
CD8+Т-лимфоцитами увеличивается экспрессия 

CD28 и снижается экспрессия CD57, в то время 
как экспрессия CD27 статистически значимо не 
отличается, что также характерно для клеток па-
мяти, преобладавшей в этой субпопуляции. Для 
более детальной характеристики фенотипа DP 
Т-клеток необходимы дальнейшие исследования.
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