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Количественный и качественный анализ популяций CD8+ и 
CD4+ Т-клеток селезёнки и костного мозга  

у лактирующих мышей 

Аннотация.  

Цель: установить фенотип клеток адаптивного иммунитета в селезёнке и костном мозге у лактирующих 
мышей. 

Материалы и методы. Исследования проводились на лактирующих мышах. Для опыта у животных от-
бирали селезёнку и костный мозг. Суспензию отдельных спленоцитов готовили путем измельчения селе-
зенки. Костный мозг получали, промывая костномозговую полость шприцем с 1-2 мл сбалансированного 
солевого раствора. Фенотип клеток адаптивного иммунитета определяли с помощью набора флуорохром-
конъюгированных антител: CD4-PerCP-Cy5.5, CD8-PE/Cy7, CD62L-APC/ Cy7, CD44-BV510 (Biolegend, США), 
в присутствии реагента True Stain, содержащего антитела к CD16/CD32 (Biolegend, США) для блокировки 
неспецифического связывания антител. Сбор данных осуществляли на проточном цитометре CytoFlex 
(Beckman Coulter, США). Результаты анализировали в программе Kaluza Analysis 2.1 (Beckman Coulter, США). 

Результаты. В результате исследования установлено, что CD8+ T-клеток эффекторной (TEM) и цент-
ральной памяти (TCM) в 2,2 раза больше в красном костном мозге, тогда как в селезёнке преобладают все 
субпопуляции CD4+ Т-клеток памяти (TCM; TEM; TNV). Содержание субпопуляции CD8+ Т-клеток наивной па-
мяти (TNV) в костном мозге и селезёнке было почти одинаковым и составило 52,57±1,58 % и 57,40±2,63 %, 
соответственно. Установлено достоверно низкое содержание (р<0,001) популяций СД8+ Т- клеток эффек-
торной памяти (TEM; CD44+CD62L-) в селезёнке 4,9±1,39 % по сравнению с Т-клетками (TEM; CD44+CD62L-) 
красного костного мозга 11,04±2,58 %.  

Заключение. Популяция CD4+Т-клеток эффекторной памяти (ТEM) в большом количестве аккумулиру-
ется в селезёнке, чтобы в дальнейшем ответить клеточным или гуморальным механизмом в ответ на про-
никновение в организм антигена. Костный мозг количественно и качественно превосходит селезенку по 
накоплению и размещению CD8+ Т-клеток эффекторной (TEM) и центральной памяти (TCM), которые отве-
чают за иммунологическую память и адаптивный иммунный ответ.  
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клетки, память. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â 
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÏÂÒÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂı ÁÂÎ˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
ÍÓ‚Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÂÌËfl. ëÎÓÊÌ˚È „ÂÏÓ-
ÔÓ˝ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ Ì‡˜‡ÎÓ ˝ÚËÏ 
ÍÎÂÚÍ‡Ï, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Í‡ÒÌÓÈ (ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÌÓÈ) 
˜‡ÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. èË ÓÊ‰ÂÌËË ÍÓÒÚÌ˚È 
ÏÓÁ„ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‡ÒÌÓ„Ó ÍÓÒÚÌÓ„Ó 
ÏÓÁ„‡ (ääå), ÌÓ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë Á‡-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÊÂÎÚ˚Ï (‡‰ËÔÓˆËÚ‡Ì˚Ï) ÍÓÒÚÌ˚Ï 
ÏÓÁ„ÓÏ [1]. ì ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ Í‡ÒÌ˚È ÍÓÒÚÌ˚È 
ÏÓÁ„ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ˝ÔËÙËÁ‡ı, 
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÊÂÎÚ˚È ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡ÙËÁ‡ı ‰ÎËÌÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ. ùÔËÙËÁ ‚ 

ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Ë‡ÙËÁ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ú‡-
·ÂÍÛÎflÌÓÈ („Û·˜‡ÚÓÈ) ÍÓÒÚË, fl˜ÂËÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ 
ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÁ‰‡fiÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÒÌÓ„Ó ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÏËÂÎÓË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. 

ç‡fl‰Û Ò Â„Ó ‚‡ÊÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â 
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÎËÏÙÓË‰ÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ 
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÎËÏÙÓË‰Ì˚Ï Ó„‡-
ÌÓÏ. ÑÂÌ‰ËÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â ÏÓ„ÛÚ 
ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‡ÌÚË„ÂÌ˚, ÔÂÂ‰‡˛-
˘ËÂÒfl ˜ÂÂÁ ÍÓ‚¸, Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ 
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ì‡Ë‚Ì˚Â í-ÍÎÂÚÍË [2]. çÂÈÚÓÙËÎ˚ 
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ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ ‡ÌÚË-
„ÂÌ˚ ‚ ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË 
CD8+ T-ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÚË„ÂÌÔÂÁÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË. äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ‡ÍÚË‚ÌÓ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ËÏÏÛ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÏflÚË. ùÙÙÂÍÚÓÌ˚Â í-ÍÎÂÚÍË, 
ÍÓÚÓ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ‡ÌÚË„ÂÌÓÏ, ÔÂ‚‡-
˘‡˛ÚÒfl ‚ ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â í-ÍÎÂÚÍË Ô‡ÏflÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó 
ÏÓÁ„‡. á‰ÂÒ¸ ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÊËÁÌÂÌÌÛ˛ Á‡-
˘ËÚÛ ÓÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó Á‡‡ÊÂÌËfl [3, 4]. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ì‡ Ï˚¯‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˆËÚÓÍËÌ˚ IL-7 Ë 
IL-15 Ë Ëı ÂˆÂÔÚÓ˚ IL-7Rα (CD127) Ë IL-15Rβ 
(CD122) ÊËÁÌÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ô‡ÏflÚË CD8+ T ÍÎÂÚÓÍ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ‚ÎËfl˛Ú 
Í‡Í Ì‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ [5]. 
ùÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔflÏ˚ÏË, Ú‡Í Ë 
ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ˜ÂÂÁ ËÌ‰ÛÍˆË˛ ÍÓÒÚËÏÛÎË-
Û˛˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ‚˚ÊË-
‚‡ÌËÂ í-ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÏflÚË [6]. CD8+ T-ÍÎÂÚÍË Ô‡-
ÏflÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú IL-7 ÔÛÚÂÏ 
ÒÚ˚ÍÓ‚ÍË Ò IL-7-ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÏË ÂÚËÍÛÎflÌ˚-
ÏË ÒÚÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, CD8+ 
í-ÍÎÂÚÍË Ô‡ÏflÚË ÚÂÒÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ë-
ÏË IL-15. ùÚË ÍÎÂÚÍË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔÓfl‚ÎflÎË 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÓÏ‡Î¸Ì˚ı, 
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÏÓÌÓˆËÚÓ‚ [7]. 

äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ‚‡ÊÂÌ ‰Îfl ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓ„Ó Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ô‡ÏflÚË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜‡˘Â ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl 
‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı) ËÏÏÛÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚. 
ä ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ó„‡Ì‡Ï ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ Ë ÚËÏÛÒ. äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ Í‡Í 
ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Ó„‡Ì ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ÍÎ‡-
‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÌÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓ„Ó ‡Á-

‚ËÚËfl Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÂ·Â ÔÓÎËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ-
‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ 
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‰‚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ: ÎËÏÙÓË‰ÌÓ„Ó 
Ë ÏËÂÎÓË‰ÌÓ„Ó fl‰‡. í‡ÍÊÂ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ „ÂÏÓÔÓ˝Á Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ Ç-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚. 
äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ „Û·˜‡ÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÏÂ-
Ú‡ÙËÁÓ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÍÓÒÚÂÈ, Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ 
ÔÎÓÒÍËı ÍÓÒÚflı Â·Â, „Û‰ÌÓÈ ÍÓÒÚË, ÍÓÒÚÂÈ Ú‡-
Á‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÌÍÓ‚ [8, 9]. 

ä ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÏ ÎËÏÙÓË‰Ì˚Ï Ó„‡Ì‡Ï ÓÚ-
ÌÓÒflÚ ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚, ÒÂÎÂÁÂÌÍÛ Ë ÎËÏÙÓ-
Ë‰ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÓ ÒÎËÁËÒÚ˚ÏË 
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË - MALT-ÒËÒÚÂÏÛ (mucosa-associated-
limfoid-tissue - MALT). ä MALT-ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Ìfi·Ì˚Â ÏËÌ‰‡ÎËÌ˚, ·˚ÊÂÂ˜Ì˚Â ÎËÏÙ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚ Ë ÔÂÈÂÓ‚˚ ·Îfl¯ÍË. èÂÈÂÓ‚˚ 
·Îfl¯ÍË, Í‡Í ‚ÚÓË˜Ì˚È ÎËÏÙÓË‰Ì˚È Ó„‡Ì ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÍÓÌˆÂ ‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓ„Ó 
‡Á‚ËÚËfl. Ç ÔÂÈÂÓ‚˚ı ·Îfl¯Í‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ, ÔÂÁÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÌÚË„ÂÌ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË ‡ÌÚË„ÂÌÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı í- Ë Ç-
ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚. ãËÏÙÓË‰Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Üäí 
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı 
‚Ë‰Ó‚ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Ë ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ËÏ-
ÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ [10, 11]. 

Ç˚È‰fl ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË 
ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÚËÏÛÒ, „‰Â ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ÓÏÓÌÓ‚ 
(ÚËÏÓÔÓ˝ÚËÌ‡, ÚËÏÓÁËÌ‡, ÚËÏÛÒÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡) ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ 
ËÎË ÚËÏÛÒÁ‡‚ËÒËÏ˚Â. äÎÂÚÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ 
ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÓ-
Ô‡‰‡Ú¸ ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‚ ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚, 
‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÛ, ‡ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÛÊÂ ‚ ˝ÚËı Ó„‡Ì‡ı 

èÓÔÛÎflˆËË í-ÍÎÂÚÓÍ ëÂÎÂÁÂÌÍ‡, % ä‡ÒÌ˚È ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„, %

CD4+ 14,86±3,51 5,08±2,49*

CD8+ 2, 17±0,93 3,08±1,06

í‡·ÎËˆ‡ 1. èÓˆÂÌÚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ CD4+ Ë CD8+ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡  
ÎËÏÙÓË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚ı ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ˆËÚÓÏÂÚËÂÈ

èÓÔÛÎflˆËË í-ÍÎÂÚÓÍ ëÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË í-ÍÎÂÚÓÍ ëÂÎÂÁÂÌÍ‡, % äå, %

CD4+

CD4 CM 10,28±2,87 2,71±0,28

CD4 EM 31,47±0,68* 12,88±1,15

CD4 Naive 37,30±4,32 26,23±2,81

 ëD8+

CD8 CM 2,68±1,73 5,90±3,21

CD8 EM 4,90±1,39 11,04±2,58

CD8 Naive 57,40±2,63 52,57±1,58

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *<0,001 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ëÑ8+ Ë ëÑ4+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË 
(TEM) ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2. ëÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË í-ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÎÂÁfiÌÍË Ë ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Î‡ÍÚËÛ˛˘ÂÈ Ï˚¯Ë
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ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ó-
ÏÓÌÓ‚ ‚ËÎÓ˜ÍÓ‚ÓÈ ÊÂÎÂÁ˚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒËÒÚÂÏÂ í-
ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ËÏÏÛÌËÚÂÚ.  

í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚-˝ÙÙÂÍÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú flÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÎË ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓ ‡ÁÛ¯‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ í-
˝ÙÙÂÍÚÓ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒËÒÚÂÏ˚ 
ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËfl Ë ËÏÏÛÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔË ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ̃ ÛÊÂÓ‰ÌÓ-
„Ó ·ÂÎÍ‡. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÓÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó 
Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÌÓÒËÚ ÂˆÂÔÚÓÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. êÂˆÂÔ-
ÚÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, 
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡Ú¸ ‰‡ÊÂ Ò‡Ï˚Â Ï‡ÎÂÈ¯ËÂ 
‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ·ÂÎÍ‡ÏË. ÑÛ„ËÂ í-˝ÙÙÂÍÚÓ˚ 
ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‚˚‡·ÓÚÍÛ ‡ÌÚËÚÂÎ Ç-ÎËÏÙÓˆËÚ‡ÏË 
Ë ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ÎËÏÙÓ-
ÍËÌ˚, ‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛˘ËÂ Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ 
‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚. í-ÒÛÔÂÒÒÓ˚ 
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ÒËÎÛ ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ 
ÔÓÌËÊ‡˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÏÏÛÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚. îÛÌÍˆËÂÈ í-
ıÂÎÔÂÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰‡˜‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ˜ÛÊÂÓ‰ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í 
ËÏÏÛÌÌÓÏÛ ÓÚ‚ÂÚÛ. èË ‚Á‡ËÏÌÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËË ıÂÎÔÂÓ‚ Ë ÒÛÔÂÒÒÓÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Á‡-
ËÏÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÌÂ 
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‡ÌÚËÚÂÎ, Ú‡Í 

Ë, Ì‡ÔÓÚË‚, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ëı ‰Îfl ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl 
‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ ËÁ Ó„‡ÌËÁÏ‡ [12]. Ç ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË 
ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë„‡ÂÚ ÒÓ-
‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ í- Ë Ç-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, 
‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ [10]. 

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡Ò-
ÌÓ„Ó ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Ë ÒÂÎÂÁfiÌÍË Î‡ÍÚËÛ˛˘Ëı 
Ï˚¯ÂÈ ‰‡fiÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ëı ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÙÂÌÓÚËÔ 
ÍÎÂÚÓÍ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ„Ó ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡ ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ Ë 
ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â Û Î‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ï˚¯ÂÈ. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl 
˜‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ Î‡ÍÚËÛ˛-
˘Ëı ÎËÌÂÈÌ˚ı Ï˚¯‡ı. ÑÎfl ÓÔ˚Ú‡ ÓÚ·Ë‡ÎË ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍË Á‰ÓÓ‚˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Å˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Ì‡ „ÛÔÔ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 5 
Î‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ï˚¯ÂÈ. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Û Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 
ÒÂÎÂÁfiÌÍÛ Ë Ï‡ÚÂË‡Î, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÓ·‡Ì-
Ì˚È ËÁ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ·Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÒÚË, 
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ 
ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÎÂÁfiÌÍË Ë ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÂÂ‰ 
‚ÁflÚËÂÏ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÓÒÚ‡ÚÍË Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË 
Û‰‡Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡ÎÙÂÚÍË. àÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÍÓÒÚ-
Ì˚È ÏÓÁ„, ÓÚÂÁ‡‚ „ÓÎÓ‚ÍÛ ·Â‰‡, ÍÛÒÓ˜ÂÍ ·ÓÎ¸-

Рис. 1. Гистограмма по результатам проточной цитометрии суспензии клеток селезёнки лактирующей мыши 
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¯Ó„Ó ‚ÂÚÂÎ‡ Ë ÍÛÒÓ˜ÂÍ Ï˚˘ÂÎÍ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÏ ÍÓÌˆÂ 
ÍÓÒÚË. á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÂÎ˚‚‡˛Ú ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ Ó·ÓËı „Û·-
˜‡Ú˚ı ÍÓÌˆ‡ı ÍÓÒÚË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ̄ ÔËˆ‡ Ì‡ 2 ËÎË 
5 ÏÎ Ò Ë„ÎÓÈ 250ı0,6. äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú, 
ÔÓÏ˚‚‡fl ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Û˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ¯ÔËˆÂÏ Ò 1-
2 ÏÎ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. é 
ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÌÓ Û‰‡ÎÂÌ ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„, ÏÓÊ-
ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ ‰Ë‡ÙËÁ‡ ÍÓÒÚË [13]. 

ëÛÒÔÂÌÁË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÎÂÌÓˆËÚÓ‚ „ÓÚÓ‚ËÎË 
ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl ÒÂÎÂÁÂÌÍË ˜ÂÂÁ 40-ÏÍÏ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚È ÙËÎ¸Ú ÔÓ¯ÌÂÏ ¯ÔËˆ‡. ùËÚÓˆËÚ˚ 
ÎËÁËÓ‚‡ÎË ·ÛÙÂÓÏ ‰Îfl ÎËÁËÒ‡ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ (155 
Ïå NH4Cl, 10 Ïå KHCO3, 127 Ïå ùÑíÄ).  

îÂÌÓÚËÔ ÍÎÂÚÓÍ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ„Ó ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡ 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ ÙÎÛÓÓıÓÏ-ÍÓÌ-
˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ: ëCD45-BV421, CD4-
PerCP-Cy5.5, CD8-PE/Cy7, CD62L-APC/ Cy7, 
CD44-BV510 (Biolegend, ëòÄ), ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 
Â‡„ÂÌÚ‡ True Stain, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í 
CD16/CD32 (Biolegend, ëòÄ) ‰Îfl ·ÎÓÍËÓ‚ÍË 
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‡ÌÚËÚÂÎ. ë·Ó 
‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ì‡ ÔÓÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÚÓÏÂÚÂ 
CytoFlex (Beckman Coulter, ëòÄ). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Kaluza Analysis 2.1 
(Beckman Coulter, ëòÄ). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 1 Ë 2. ç‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ÔËÏÂ˚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓÚÓ˜-

ÌÓÈ ˆËÚÓÏÂÚËË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÎÂÁfiÌÍË Ë 
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Û Î‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ï˚¯ÂÈ.  

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ 
Ú‡·ÎËˆÂ 1, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ 
‚ ÔÓˆÂÌÚÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ CD4+ ‚ ÒÂ-
ÎÂÁfiÌÍÂ Ë Í‡ÒÌÓÏ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â. í‡Í, ‰ÓÎfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ ‚ 2,93 ‡Á‡ 
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‚ ääå (P<0,05). Ç ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÍÎÂÚÓÍ CD8+ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ – ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â ÔÓˆÂÌÚ Ëı ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÏÓÒÚË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ ‚ 1,42 ‡Á‡, 
Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡. óÚÓ Í‡-
Ò‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ 
ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÌÓÏ Ó„‡ÌÂ, ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË í-ÍÎÂÚÓÍ CD4+. í‡Í, ‚ ÒÂ-
ÎÂÁfiÌÍÂ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÏËÍ‡ÚÌÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ 
‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË (P<0,01), ÌÓ ‚ Í‡ÒÌÓÏ ÍÓÒÚ-
ÌÓÏ ÏÓÁ„Â ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÓ – ‚ 1,65 
‡Á‡ (P>0,05). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÎËÏ-
ÙÓË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÔÂËÙÂË˜Â-
ÒÍÓÏ Ó„‡Ì‡ı ËÏÏÛÌÓ„ÂÌÂÁ‡. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ 
Ú‡·ÎËˆÂ 2, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËfl 
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ÔÓ ÒÛ·ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏ. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÍÎ‡ÒÒË˜Â-
ÒÍËı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËÈ CD8+ í-ÍÎÂÚÓÍ, Ú. Â. ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM; CD44+CD62L-), 

Рис. 2. Гистограмма по результатам проточной цитометрии суспензии клеток костного мозга лактирующей мыши



ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TCM; CD44+CD62L+) Ë Ì‡-
Ë‚Ì˚ı (TNV; CD44-CD62L+) í-ÍÎÂÚÓÍ [14], Ï˚ 
Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ̃ ÚÓ ‰Ó 52,57±1,58 % ÍÎÂÚÓÍ TNV Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡Ë‚Ì˚ı í-ÍÎÂÚÓÍ (TNV; CD44-

CD62L+) ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 57,40±2,63 % (ËÒ. 1, 2). 
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
(<0,001) ÔÓÔÛÎflˆËÈ ëÑ8+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓ-
ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ 4,9±1,39 % ÔÓ 
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò í-ÍÎÂÚÍ‡ÏË (TEM) Í‡ÒÌÓ„Ó ÍÓÒÚÌÓ-
„Ó ÏÓÁ„‡ 11,04±2,58 %. Ç ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (ê<0,001) 
ÔÓÔÛÎflˆËÈ CD4+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË 
(TEM) - 12,88±1,15 %, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÔÛÎflˆË-
ÂÈ CD4+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) 
ÒÂÎÂÁfiÌÍË - 31,47±0,68 %.  

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ 
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÔÛÎflˆËÈ CD8+ í-ÍÎÂÚÓÍ ̋ ÙÙÂÍÚÓ-
ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â. 
Ç Ò‚ÓÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ‚ 2,2 
‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ 
Ô‡ÏflÚË (TEM Ë TCM) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÎÂÁfiÌÍÓÈ. 
ç‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
(<0,001) ÔÓÔÛÎflˆËÈ CD4+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓ-
ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â - 12,88±1,15%, 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ CD4+ í-ÍÎÂÚÓÍ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ - 31,47±0,68 %. 
èÓÔÛÎflˆËÈ ëÑ8+ í- ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË 
(TEM) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ 
ÏÓÁ„Â (<0,001), ˜ÂÏ ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ̂ ËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÎËÏ-
ÙÓˆËÚ‡ı ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡Ë‚Ì˚ı 
í-ÍÎÂÚÓÍ (TNV) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ 
ÏÓÁ„Â Ë ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. 

àÏÏÛÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ Í‡Í Â‰ËÌÓÂ 
ˆÂÎÓÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÈÓ„ÛÏÓ‡Î¸-
Ì˚Ï Ë ÏÂÒÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË, ÛÔÓ-
fl‰Ó˜ÂÌÌÛ˛ ÏË„‡ˆË˛, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÛ˛ ˜ÂÂÁ 
ÍÓ‚¸ Ë ÎËÏÙÛ. ì ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡‚˘Ë-

ÍÓÏ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓ‚Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÍÓÒÚÌ˚È 
ÏÓÁ„. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÍÓ‚¸ ÏË„ËÛÂÚ Á‡ ÒÛÚÍË ÓÍÓÎÓ 
2 % ‚ÒÂı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ‰flÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â CD8+ 
í-ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) Ë CD8+ í-
ÍÎÂÚÓÍ Ì‡Ë‚ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TNV).  

ñËÍÛÎflˆËfl ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ 
ÎËÏÙÓˆËÚ‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. åÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡, Ò‚flÁ˚‚‡flÒ¸ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, 
ÔÓÏÓ„‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â "homing-
peˆÂÔÚÓ˚" Ì‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ı, ÓÚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡-
‚ËÒflÚ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ [12]. èË ËÏ-
ÏÛÌÌÓÏ ÓÚ‚ÂÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏË„‡ˆËfl 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚ı ˆËÚÓÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍËı ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ë ÔÎ‡ÁÏÓˆËÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ÍÓ‚¸ Ë 
ÎËÏÙÛ ‚Ó ‚ÒÂ ÓÚ‰ÂÎ˚ ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, „‰Â 
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡. 
êÂˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Í ‚ÒÚÂ˜Â Ò Î˛·ÓÈ ˜Û-
ÊÂÓ‰ÌÓÈ ÏË¯ÂÌ¸˛, ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌË Ò‡ÏË 
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛Ú [10, 15]. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÔÂËÓ‰ Î‡ÍÚ‡ˆËË ˆËÚÓÚÓÍÒË-
˜ÂÒÍËÂ CD8+ í-ÍÎÂÚÍË ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË 
(íEM) ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ Í‡Ò-
Ì˚È ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„. èÓÔÛÎflˆËfl ·˚ÒÚÓ ÂˆËÍÛ-
ÎËÛ˛˘Ëı CD4+ í-ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË 
(íEM), ‚˚ıÓ‰fl ËÁ ÚËÏÛÒ‡, ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 
‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÓÔÛÎflˆËÈ CD8+ í-ÍÎÂÚÓÍ ˝ÙÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡-
ÏflÚË (TEM) ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â Ë CD4+ í-ÍÎÂÚÓÍ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓÌÓÈ Ô‡ÏflÚË (TEM) ‚ ÒÂÎÂÁfiÌÍÂ 
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ÔË-
ÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ Ë „ÛÏÓ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ı ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Û Î‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ï˚-
¯ÂÈ. äÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ 
ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó„‡ÌÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÛ ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Ë 
‡ÁÏÂ˘ÂÌË˛ CD8+ í-ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÏflÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ-
‚Â˜‡˛Ú Á‡ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚È ËÏÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ. 
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Quantitative and quantitative analysis of spleen and bone  
marrow CD8+ and CD4+ T cell populations in lactating mice 

Abstract.  

Purpose: to investigate the phenotype of adaptive immunity cells in the spleen and bone marrow of lactating mice. 

Materials and methods. The studies were carried out on lactating mice. For the experiment, the spleen and 
bone marrow were taken from animals. A suspension of individual splenocytes was prepared by grinding the 
spleen. Bone marrow was obtained by rinsing the medullary cavity with a syringe with 1–2 ml of a balanced salt 
solution. The phenotype of adaptive immunity cells was determined using a set of fluorochrome-conjugated an-
tibodies: CD4-PerCP-Cy5.5, CD8-PE/Cy7, CD62L-APC/Cy7, CD44-BV510 (Biolegend, USA), in the presence of True 
Stain reagent containing antibodies to CD16/CD32 (Biolegend, USA) to block nonspecific antibody binding. Data 
collection was carried out on a CytoFlex flow cytometer (Beckman Coulter, USA). The results were analyzed using 
the Kaluza Analysis 2.1 program (Beckman Coulter, USA). 

Results. As a result of the study, it was found that there are 2.2 times more CD8+ T-cells of effector (TEM) 
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and central memory (TCM) in the red bone marrow, while all subpopulations of CD4+ T-memory cells (TCM; TEM; 
TNV) predominate in the spleen . The content of the subpopulation of CD8+ T-cells of naive memory (TNV) in the bone 
marrow and spleen was almost the same and amounted to 52.57±1.58 % and 57.40±2.63 %, respectively. A significantly 
low content (p<0.001) of populations of CD8+ T-cells of effector memory (TEM; CD44+CD62L-) in the spleen was found 
to be 4.9±1.39 % compared with T-cells (TEM; CD44+CD62L-) of red bone marrow brain 11.04±2.58 %. 

Conclusion. The population of CD4+ T-cells of effector memory (TEM) accumulates in large numbers in the 
spleen in order to further respond with a cellular or humoral mechanism in response to the penetration of an 
antigen into the body. The bone marrow quantitatively and qualitatively surpasses the spleen in the accumulation 
and placement of effector (TEM) and central memory (TCM) CD8+ T cells, which are responsible for immunological 
memory and adaptive immune response. 

Keywords: lactating mice, spleen, bone marrow, lymphocytes, CD8+ T cells, CD4+ T cells, memory.  
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