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АКТУАЛЬНОСТЬ

Нарушения иммунного статуса при метабо-
лическом синдроме (МС) связаны с особен-
ностями физиологии жировой ткани, синтези-
рующей и секретирующей адипокины, многие 

из которых являются медиаторами воспаления 
(лептин, ИЛ-1β, ИЛ-6, ФНО-α, МСР-1 и дру-
гие). Важная роль в регуляции иммунных вза-
имодействий при МС принадлежит лептину 
и адипонектину, их уровень в периферической 
крови хорошо известен, в то время как особен-
ности влияния данных медиаторов на лимфо-
циты человека изучены недостаточно.

Цель работы. Оценить субпопуляционный 
состав лимфоцитов у пациентов с метаболиче-
ским синдромом in vivo, а также определить осо-
бенности влияния лептина и адипонектина на 
активацию лимфоцитов периферической крови 
пациентов с МС в экспериментальных условиях 
in vitro.

МЕТОДЫ

Исследование выполнено на 70 пациентах 
обоего пола в возрасте от 18 до 44 лет с МС (груп-
па 1). Группу сравнения (группа 2 ‒ 71 человек) 
составили пациенты без абдоминального ожи-
рения, избытка массы тела и дополнительных 
критериев МС. Методом проточной цитометрии 
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были выделены и проанализированы субпопу-
ляции лимфоцитов: CD3+CD45+, CD3+CD4+, 
CD3+CD8+, CD3+CD56+, CD3–CD56+, CD3–

CD19+. Анализировали активированный пул 
клеток с фенотипами CD3+CD25+ и СD3+HLA-
DR+. В эксперименте in vitro оценивали профиль 
активации лимфоцитов периферической крови 
пациентов 1группы (n=10) и 2 группы (n=10) 
после культивирования в питательной среде 
в присутствии высокой концентрации лептина 
и низкой концентрации адипонектина (леп-
тин 50 нг/мл; адипонектин 5 мкг/мл). Методом 
проточной цитофлуориметрии оценивали ак-
тивированный пул клеток с фенотипами CD3+, 
CD3+CD4+, CD3+CD8+, CD4+CD8+, CD3+CD25+, 
CD3+CD4+CD25+, CD3+CD8+CD25+, СD3+HLA-
DR+, СD3+CD4+HLA-DR+, СD3+CD8+HLA-DR+. 
Проводили сравнение показателей, полученных 
после культивирования, с базовыми параметра-
ми интактных лимфоцитов. Статистическую 
обработку результатов выполняли с помощью 
пакета прикладных программ STATISTIСA 7,0 
(StatSoftInc., 2006, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ

У пациентов группы 1 в условиях in vivo уста-
новлено изменение содержания адипокинов –  по-
вышение уровня лептина (33,8 (11,9‒62,5) нг/ мл; 
группа сравнения 9,0 (4,5‒15,1) нг/мл) и сниже-
ние адипонектина (7,0 (5,3‒9,1) мкг/мл; группа 
сравнения 8,6 (7,1‒12,6) мкг/мл), а также рост со-
отношения лептин/адипонектин (4,2 (1,7‒ 9,3); 
группа сравнения 1,0 (0,5‒1,8)). Так же у паци-
ентов с МС установлены изменения клеточного 
звена иммунитета –  повышение абсолютного со-
держания В-лимфоцитов (245 (198‒340) кл/мкл; 
группа сравнения 204 (152‒278) кл/мкл), СD3+ 

HLA-DR+-лимфоцитов (43 (20‒76) кл/мкл; груп-
па сравнения 20 (9‒33) кл/мкл) и CD3+CD25+-
лим фо цитов (71 (55‒126) кл/мкл; группа сравне-
ния 49 (34‒88) кл/мкл).

В экспериментальных условиях in vitro среди 
лимфоцитов периферической крови пациентов 
с МС после инкубации с лептином в концентра-
ции 50 нг/мл обнаружено снижение числа клеток 
с фенотипом CD4+CD8+ (1,1 (0,8‒1,4)%, контроль 
1,2 (0,9‒1,4)%), CD4+CD25+ (17 (6‒39) кл/ мкл, 
контроль 35 (12‒45) кл/мкл), CD3+HLA-DR+ 
(12 (9‒19) кл/мкл, контроль 28 (14‒53) кл/мкл), 
CD4+HLA-DR+ (5 (3‒12) кл/ мкл, контроль 18 
(13‒39) кл/мкл). В группе сравнения высокие 
концентрации лептина в среде вызывали увели-
чение количества лимфоцитов CD3+CD25+(17 

(7‒31) кл/мкл, контроль 8 (5‒10) кл/мкл) и CD8+ 

CD25+ (7 (2‒15) кл/мкл, контроль 1 (0‒2) кл/ мкл). 
Известно, что Т-лимфоциты несут на своей по-
верхности рецептор к лептину Ob-R [1, 2], а взаи-
модействие лептина с рецептором вызывает 
активацию CD25+ (рецептор к ИЛ-2) на СD4+ 
и CD8+ лимфоцитах [3]. Наши результаты, полу-
ченные у пациентов группы сравнения, согласу-
ются с литературными данными, в то время как 
у пациентов с МС высокая концентрация лепти-
на в инкубационной среде, напротив, вызывала 
угнетение активации лимфоцитов.

Инкубация лимфоцитов пациентов с МС 
в присутствии низкой концентрации адипонекти-
на (5 мкг/мл) индуцировала повышение числа кле-
ток с фенотипом CD3+CD25+ (14 (5‒35) кл/ мкл, 
контроль 14 (8‒35) кл/мкл) и CD8+ CD25+ (4 
(1‒10) кл/мкл, контроль 2 (1‒8)  кл/мкл).

Сочетанное добавление лептина (50 нг/мл) 
и адипонектина (5 мкг/мл) в среду инкубации 
лимфоцитов периферической крови пациентов 
с метаболическим синдромом приводило к ро-
сту количества CD8+HLA-DR+-лимфоцитов (1,0 
(0,8‒1,8)%, контроль 0,7 (0,3‒1,1)%). В группе 
сравнения в указанных условиях in vitro установ-
лено увеличение клеток с фенотипом CD3+ CD25+ 
(18 (6‒28) кл/мкл, контроль 8 (5–10) кл/ мкл) 
и CD8+CD25+ (8 (1‒24) кл/ мкл, контроль 
1 (0‒2) кл/мкл). Таким образом, культивирова-
ние лимфоцитов пациентов с МС в присутствии 
низкой концентрации адипонектина (как изоли-
рованно, так и в сочетании с высокой концентра-
цией лептина) вызывает индукцию экспрессии 
маркеров активации.
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An important role in the regulation of immune interactions in metabolic syndrome (MS) belongs to 
leptin and adiponectin, their levels in peripheral blood are well known, while the specifi c eff ects of these 
mediators on human lymphocytes are not well understood. In this work, we evaluated the subpopula-
tions of lymphocytes in patients with metabolic syndrome in vivo, and studied the expression of activation 
markers of peripheral blood lymphocytes after incubation with leptin and adiponectin at concentrations 
close to those of metabolic syndrome.
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