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МОРФОФУНЦИОНАЛЬНАЯ РЕАКЦИЯ Т-ЛИМФОЦИТОВ ПРИ IN VITRO 
КОНТАКТЕ С КАЛЬЦИЙФОСФАТНЫМ ПОКРЫТИЕМ В ПРИСУТСТВИИ 
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Изучена морфофункциональная активность Т-лимфоцитов при in vitro контакте с КФ-покрытием в при-
сутствии частиц с антителами к антигенам CD2, CD3 и СD28. Пластины из титана ВТ1-0 (10 × 10 × 1 мм3) с
двусторонним микродуговым шероховатым (индекс Ra = 2–5 мкм) КФ-покрытием использовали в качестве
модельных образцов минерального матрикса костной ткани. Магнитные частицы (MACSiBeadтм T-Cell Ac-
tivation/Expansion Kit human) с антителами к антигенам CD2, CD3 и СD28 применяли как Т-клеточный ак-
тиватор (ТКА), симулирующий сигналы антигенпрезентирующих клеток (АПК). Мононуклеарные клет-
ки (МНК), выделенные из крови человека (98.8% клеток CD45CD3+), культивировали в присутствии об-
разцов с КФ-покрытием и (или) ТКА (2 × 106 частиц в 1.5 мл питательной среды в пропорции c клетками
2 : 1) в течение 2-х и 14 сут. КФ-покрытие и ТКА синергично запускали адаптацию культуры МНК через
механизмы гиперактивации и последующей гибели Т-лимфоцитов. Иммуноселекция была обусловлена
накоплением наивных Т-лимфоцитов CD45RA+/RO+ и Т-клеток памяти с одновременным истощением
пула Т-клеток CD4+ и CD8+. Изменение субпопуляций Т-лимфоцитов сопровождалось усилением (через
48 ч культивирования) секреторной активности клеток с последующим ее снижением к 14 суткам наблю-
дения. КФ-покрытие поддерживало (в сравнении с культурой клеток на пластике) секреторную способ-
ность лимфоцитов Th1 (IL-12, TNFα, IFNγ) и Th2 (IL-4, IL-6, IL-10, IL-13). В то же время, длительный
сигнал ТКА после 48-часовой активации приводил к истощению секреции Т-клетками. Обсуждается
предположение, что обнаруженные in vitro эффекты могут иметь значение в переключении сигналинга
между Т-лимфоцитами, АПК и КФ-материалами на границе раздела клетка–инородное тело, исходом ко-
торого может быть смена фаз воспаления (регенерация), развитие иммунной толерантности, успешная
остеоинтеграция имплантата или нарушение ремоделирования костной ткани.
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Иммунокомпетентные клетки крови принимают
непосредственное участие в процессах воспаления,
ангио- и остеогенеза (Loi et al., 2016; Schell et al.,
2017). Эти процессы, в конечном итоге, приводят к
регенерации (ремоделированию) костной ткани,
приживлению имплантата или, при неблагоприят-

ном сценарии, к его отторжению вследствие остео-
лизиса. В отличие от продуктивного воспаления,
протекающего в различных внутренних органах и за-
вершающегося во взрослом организме, как правило,
формированием рубца, гранулематозное воспаление
в условиях физиологической или репаративной (по-
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