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В работе представлены данные о содержании основных субпопуляций регуляторных 
Т-лимфоцитов (Трег) периферической крови, полученных методом проточной цитоме-
трии при некоторых воспалительных заболеваниях: остром панкреатите и ревматоидном 
артрите.
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Введение. Цитометрический анализ фено-
типов регуляторных СD4+ Т-клеток, характе-
ризуемых экспрессией транскрипционного 
фактора forkhead box P3 (FOXP3) и мембран-
ного маркера СD25 (α-цепь рецептора к интер-
лейкину 2), представляет значительный интерес 
в клинической лабораторной диагностике [1-2]. 
В значительной степени это связано с функци-
ональными особенностями Трег-лимфоци тов. 
С одной стороны Трег-клетки обеспечивают 
поддержание гомеостаза на уровне иммунной 
системы, предотвращая развитие патологиче-
ских аутоиммунных реакций. С другой сторо-
ны Трег-лим фоциты могут влиять на протека-
ние патологических процессов, обеспечивая 
ингибирование функциональной активности 
эффекторов иммунного ответа, прежде всего 
СD4-клеток, СD8-лимфоцитов, цитотоксиче-
ских Т-клеток и некоторых других типов им-
муноцитов. Кроме того, многочисленные ис-
следования свидетельствуют о важной роли 
Трег-лимфоцитов в патогенезе различных 
форм онкозаболеваний, развитии аутоиммун-
ных реакций, контроле процессов старения, 
а также ассоциированных со старением пато-
логий [3-7].

Целью данной работы было изучение суб-
популяционного состава Трег-клеток при па-
тологиях, сопровождающихся развитием вос-
паления: остром панкреатите и ревматоидном 
артрите. Несмотря на принципиальные раз-
личия этиопатогенеза данных заболеваний, 
значительный интерес представляет изучение 

субпопуляции Трег-клеток в контроле воспа-
ления, вызываемого различными мо ле ку ляр-
но-би ологическими механизмами.

Материалы и методы. Исследование вы-
полнено с применением научного оборудова-
ния и приборной базы Центра коллективно-
го пользования научным оборудованием ИБ 
КарНЦ РАН. Объектом исследования были 
периферические Трег-лимфоциты пациентов 
с острым панкреатитом и ревматоидным ар-
тритом, а также здоровых доноров проживаю-
щих на территории Республики Карелия.

Оценку содержания основных субпопуля-
ций Трег-лимфоцитов проводили методом 
многоцветной проточной цитометрии на 
приборе Cytomics FC 500 («Beckman Coulter», 
США) с применением программного обеспе-
чения CXP 2.0.

Для окрашивания клеток цельной кро-
ви использовали моноклональные антитела 
СD4, СD25, СD127, СD45RO, СD45RA, FOXP3 
(«Beckman Coulter», США), а также соответ-
ствующие изотипические контроли. После 
окрашивания применяли буфер для лизиса 
эритроцитов FACS Lysing Solution (BD, США). 
Для пермеабилизации клеток и последующе-
го окрашивания антителами к транскрипци-
онному фактору FOXP3 использовали набор 
буферов компании eBioscience (США). Все 
процедуры проводили в соответствии со стан-
дартными протоколами производителей.

Анализ данных и статистическую обработ-
ку проводили с использованием программ-
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ного обеспечения FCS 3.0 (De Novo Soft ware, 
США) и пакета программ Statistica 6.0 (StatSoft , 
США). Достоверность различий между группа-
ми рассчитывали по критерию Манна-Уитни, 
для выявления и оценки характера связи меж-
ду признаками использовали коэффициент 
корреляции Спирмена. Данные представлены 
в виде M±SD.

Результаты и обсуждение. Всего было ис-
следовано 26 образцов периферической крови 
больных ревматоидным артритом в возрасте 
от 32 до 75 лет. Контрольную группу состави-
ли 18 образцов крови здоровых доноров в воз-
расте от 25 до 69 лет.

Определяли содержание субпопуляций СD4+ 
Трег-лимфоцитов периферической крови с раз-
личными фенотипами у больных ревматоидным 
артритом и у здоровых доноров. По нашим дан-
ным в периферической крови при ревматоид-
ном артрите отмечено повышенное содержание 
общего числа СD4+ клеток, экспрессирующих 
маркер FOXP3+ (СD4+FOXP3+; 9,7±2,8 %) и лим-
фоцитов с фенотипом СD4+FOXP3+СD45RO+ 
(8,0±2,2 %) относительно контрольной группы 
(6,8±1,4 % и 5,9±1,3 %, соответственно; p<0,05). 
В то же время количество СD4+СD25+FOXP3+ 
Трег-лимфоцитов у больных ревматоидным 
артритом было на уровне контроля. Кроме 
того у больных ревматоидным артритом чис-
ло СD4+СD45RA–СD45RO+ клеток было выше 
(60,1±13,1 % против 50,1±4,5 % в контроле). При 
ревматоидном артрите обнаружена положи-
тельная корреляция между содержанием кле-
ток памяти и Трег-клетками (r=0,55, p<0,02).

Таким образом, при ревматоидном артрите 
наблюдалось увеличение содержания FOXP3+ 
лимфоцитов и клеток, экспрессирующих мар-
кер клеток памяти. Повышенное содержание 
этих субпопуляций может указывать на си-
стемную активацию лимфоцитов при ревма-
тоидном артрите.

Также было исследовано 24 образца перифе-
рической крови больных острым панкреатитом. 
Диагноз был поставлен на основе классифика-
ции, принятой на IX Всероссийском съезде хи-
рургов в 2000 году. Среди обследованных 11 че-
ловек имели деструктивную форму острого 
панкреатита. Средний возраст больных соста-
вил 47,4±16,2 лет. Забор крови осуществляли 
на 1-10 сутки после поступления на лечение, до 
оперативного вмешательства.

При изучении субпопуляционного состава 
Трег-клеток при остром панкреатите наблю-

далось увеличение содержания СD4+СD25high 
клеток (10,3±3,5 %, против 6,1±1,2 % в контро-
ле; p<0,05), СD4+СD25+СD127low лимфоцитов 
(8,9±1,9 % и 5,3±1,2 %; p<0,05). В отличие от ре-
зультатов исследования субпопуляции с фено-
типом СD4+СD25+FOXP3+ при ревматоидном 
артрите, у больных с острым панкреатитом 
число СD4+СD25+FOXP3+ клеток было выше 
относительно контрольной группы (7,7±1,6 % 
и 3,4±1,2 % соответственно; p<0,05). Содержа-
ние субпопуляций клеток памяти, экспресси-
рующих маркер СD45RO было на уровне кон-
троля.

При остром панкреатите, в отличие от 
ревматоидного артрита, отмечено более су-
щественное увеличение содержания СD4+ 

СD25+FOXP3+ Трег-клеток. Мы предполагаем, 
что увеличение численности периферических 
Трег-клеток при панкреатите может быть про-
явлением компенсаторной реакции организ-
ма, приводящей к активации иммунной су-
прессии и обеспечивающей предотвращение 
развития чрезмерного патологического вос-
палительного процесса.

Определение содержания отдельных суб-
популяций Трег-клеток, а также отдельных 
маркеров Т-клеток и Трег-лимфоцитов может 
быть использовано в качестве дополнитель-
ного критерия в оценке состояния иммунной 
системы у больных с заболеваниями, сопрово-
ждающимися развитием острого или хрони-
ческого воспаления.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания (тема № 0221-2014-0040) и при 
поддержке РФФИ (проект № 16-04-00567).
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TREG CELLS AND INFLAMMATORY DISEASES
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Th is work highlights the fl ow cytometry data about the level of several regulatory T cell (Treg) sub-
populations in infl ammatory diseases: acute pancreatitis and rheumatoid arthritis.
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