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АНАЛІЗ ЕКСПРЕСІЇ АНТИГЕНІВ 
CD90, CD117, CD123 ТА CD147 
В КЛІТИНАХ ЛІНІЙ ЛІМФОЇДНИХ 
НОВОУТВОРЕНЬ ЗІ ЗРІЛИХ 
В-ЛІМФОЦИТІВ
Мета: проаналізувати експресію антигенів CD90, CD117, CD123 та 
CD147 клітинами постійних ліній, отриманих від хворих з різними 
нозологічними формами В-клітинних лімфоїдних новоутворень. Об’єкт  
і методи: дослідження профілю експресії антигенів плазматичних  
мембран проводили на клітинних лініях лімфоми Беркітта (Namalwa  
та BJAB), лімфоми Ходжкіна (КМ-Н2) та фолікулярної лімфоми (Car-1) 
методом проточної цитометрії з використанням моноклональних анти-
тіл проти CD90, CD117, CD123 та CD147. Результати: клітини ліній 
лімфоми Беркітта BJAB та Namalwa є негативними за експресією CD90 
та CD123, але незначна частина клітин в популяції (< 1%) експресує 
CD117. Водночас клітини КМ-Н2 і Сar-1 є негативними за експресією 
CD90, CD117 та CD123. Встановлена експресія CD147 на 80–100% 
клітин постійних ліній, отриманих від хворих на різні форми злоякіс-
них новоутворень зі зрілих В-лімфоцитів. Висновки: експресія CD117 є 
досить рідкісною в популяціях клітин ліній лімфоми Беркітта, тоді як 
експресія CD90 та CD123 не виявлялась в жодній з досліджуваних ліній, 
що походять зі злоякісних новоутворень зі зрілих В-лімфоцитів. В той 
же час, експресія антигену CD147 має убіквітарний характер.

Злоякісні новоутворення лімфоїдної та крово-
творної тканин є одними з найпоширеніших у 

структурі онкологічної захворюваності населення 
багатьох країн світу. Різні типи пухлин, що вини- 
кають з В-, Т-лімфоцитів та природних кілерних  
клітин, становлять досить гетерогенну групу за- 
хворювань з надзвичайно різноманітними клініч-
ними проявами. Зокрема, в оновленій (2022 р.) 
класифікації ВООЗ гематолімфоїдних пухлин опи-
сано близько 80 різних форм та підтипів В-клі
тинних лімфоїдних новоутворень [1]. Комплекс 
характерних антигенів плазматичних мембран 
злоякісно трансформованих клітин лейкозів та 
лімфом, визначених сучасними методами імуно
фенотипування, є однією з головних ознак, за 
якими встановлюється діагноз цих захворювань. 
Однак атипова експресія певних антигенів, або 
ж відсутність експресії одного чи кількох анти-
генів з усталених панелей для тієї чи іншої форми 
гемобластозів може завдати значних труднощів 
прецизійній діагностиці. Разом з тим, визначення 
профілю експресії антигенів на клітинах онко
гематологічних новоутворень є не тільки важливим 
в діагностичних цілях [2], але й дозволяє уточнити 
походження клітин різних паростків гемопоезу в 
нормі [3]. Становить певний інтерес і експресія 
тих антигенів, які в принципі не розглядаються як 
визначальні для тих чи інших нозологічних форм. 

Хоча значною мірою така експресія може бути й 
випадковою, все ж не можна виключати, що на-
явність тих чи інших антигенів може асоціюватись  
як з особливостями походження патологічного 
клону, так і з відмінностями клінічного перебігу 
та прогнозу захворювання. Все це диктує необхід-
ність всебічного аналізу профілю експресії анти-
генів злоякісно трансформованих В-лімфоцитів. 
Включення в диференціально-діагностичний ал-
горитм нових маркерів може внести певну ясність 
та полегшити інтерпретацію результатів імунофе-
нотипування таких клітин.

В незначній популяції злоякісно трансформо-
ваних лімфоїдних клітин можуть експресуватись 
антигени, що мають відношення як до гематопое
тичних стовбурових клітин (ГСК), так і до клітин 
інших паростків кровотворення, зокрема мієлоїд- 
ного. Це як типові антигени мієлоїдного диферен-
ціювання CD13, CD14, CD15, CD33, так й антиге-
ни, асоційовані із ГСК та клітинами попередника-
ми (CD90, CD117, CD123 та інші). Особливо часто 
експресію асоційованих з мієлоїдними клітинами 
антигенів виявляють в клітинах новоутворень з 
попередників В-клітин [4]. Разом з тим, про їх екс-
пресію, яку розцінюють здебільшого як випадкову, 
повідомлялось й при різних формах злоякісних 
захворювань зі зрілих В-клітин [5, 6]. Клінічне 
значення експресії таких антигенів залишається 
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невідомим, хоча, як вважають, така експресія може 
асоціюватись з певними особливостями перебігу 
захворювань. При цьому для деяких форм зло-
якісних новоутворень зі зрілих В-клітин, зокрема 
волосковоклітинного лейкозу та лімфоми Ходж-
кіна, експресія CD123 є більш значущою навіть в 
діагностичному плані [7, 8].

Важливо зазначити, що антигени, які не є влас-
тивими суто лімфоїдним клітинам, виконують 
важливі клітинні функції, котрі ймовірно стосу-
ються не лише процесів диференціювання крово-
творних клітин. Цим також можна пояснити як 
експресію таких антигенів у клітинах різного гісто-
генезу, так і ектопічну або “випадкову” експресію 
в клітинах злоякісних новоутворень. Наприклад, 
білок CD90 бере участь у передачі регуляторних 
сигналів шляхом взаємодії з лігандами, такими  
як αvβ3-, αxβ2-інтегрини, синдекан-4 [9]. CD117 є 
рецептором з тирозинкіназною активністю, що 
експресується на плазматичних мембранах нор-
мальних або злоякісно трансформованих клітин 
різного гістогенезу [10]. CD123 є α-субодиницею 
рецептора інтерлейкіну-3, що експресується на 
бластних клітинах при гострому мієлоїдному лей-
козі та гострому лімфобластному лейкозі з В-клі
тин-попередників, а також при волосковоклітин-
ному лейкозі та лімфомі Ходжкіна [7, 8, 11].

Серед антигенів, які експресуються на нор-
мальних та злоякісно трансформованих клітинах 
різного гістогенезу, зазначимо CD147, що впер-
ше був виявлений у 80-х роках минулого століття 
як один із продуктів життєдіяльності пухлинних 
клітин, який стимулює вироблення колагенази  
фібробластами [12]. Результати багаторічних до-
сліджень свідчать про належність глікопротеїну 
CD147 до пухлиноасоційованих антигенів [13]. 
Експресія та функціональна активність CD147 
досить детально охарактеризовані для клітин со-
лідних пухлин, проте лише поодинокі роботи 
містять дані щодо експресії антигену CD147 при 
новоутвореннях зі зрілих В-клітин [14–17], до того 
ж його роль в патогенезі таких новоутворень, ви-
ходячи з відомої його функції, лишається незрозу- 
мілою.

В нашій попередній роботі [18] було показано, 
що при різних формах злоякісних новоутворень 
зі зрілих В-лімфоцитів щонайменше 1% патоло-
гічних клітин експресують антигени ГСК та клі-
тин мієлоїдного ряду, при цьому в цих клітинах у 

високому відсотку випадків виявляли експресію 
CD147.

Метою цього дослідження було проаналізувати 
експресію антигенів CD90, CD117, CD123 та CD147 
клітинами постійних ліній, отриманих від хворих 
із різними нозологічними формами В-клітинних 
лімфоїдних новоутворень. За даними літератури 
атипова експресія зазначених антигенів клітинами 
цих ліній дотепер не вивчалась.

ОБ’ЄКТ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Дослідження проводили на клітинних лініях 
Namalwa та BJAB, що походять з лімфоїдних клітин 
хворих на лімфому Беркітта [19, 20] та КМ-Н2, що  
походить з клітин плеврального випоту хворого 
на лімфому Ходжкіна змішано-клітинного типу 
[21]. Клітини були отримані з клітинного банку 
ліній з тканин людини і тварин Інституту експе-
риментальної патології, онкології і радіобіології 
ім. Р.Є. Кавецького Національної академії наук 
України (ІЕПОР). В дослідженні також викорис
товували лінію Car-1, отриману у відділі онкоге-
матології ІЕПОР з мононуклеарів периферичної  
крові хворого на лімфопроліферативне захворю-
вання. Діагноз хворого остаточно не був з’ясо
ваний, але імунофенотип клітин в отриманій 
постійній лінії (СD5–CD10+CD19+CD20+CD38+ 

CD43+CD22+CD23+) був близький до характерно- 
го для неходжкінської лімфоми, що походить з клі-
тин зародкових центрів фолікулів, з атиповою екс-
пресією CD23 та CD43 на частині клітин [22].

Всі лінії клітин культивували в суспензії за за-
гально прийнятими методиками при 37°C в атмос-
фері, що містила 5% СО2, у поживному середо- 
вищі RPMI-1640 з додаванням 10% сироватки  
ембріонів великої рогатої худоби. Клітини розво-
дили свіжим середовищем при досягненні щіль-
ності 800–900 тис. клітин на 1 мл.

Дослідження експресії антигенів CD90, CD117, 
CD123 та CD147 на плазматичних мембранах клі-
тин проводили на проточному цитофлуориметрі 
Beckman Coulter DxFLEX (“Beckman Coulter”, 
США) методом прямої імунофлуоресценції, як 
описано нами раніше [17]. Експресію кожного з 
досліджуваних антигенів визначали окремо в алік-
вотах клітинних суспензій зазначених ліній. Пере-
лік застосованих у дослідженні моноклональних 
антитіл, які використовували згідно з рекоменда-
ціями виробника, наведено у таблиці.

Таблиця
Моноклональні антитіла, які використовувалися у дослідженні

CD-маркер Флуорохром Виробник Клон Кат. номер

CD90 FITC Beckman Coulter F15-42-1-5 IM1839U
CD117 PC7 Beckman Coulter 104D2D1 B49221
CD123 PE Beckman Coulter 9F5 B14808
CD147 FITC BD Pharmingen HIM6 555962
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Аналіз та відповідну статистичну обробку про-
водили за допомогою програмного забезпечення 
CytExpert (DxFLEX Software). Кількість клітин, 
позитивних або негативних за експресією анти-
гену, вираховували щонайменше для 10 тис. за-
реєстрованих подій. Як негативний контроль фік-
сували автофлуоресценцію клітин без внесення 
моноклональних антитіл.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати визначення експресії антигенів 
CD90, CD117, CD123 та CD147 на плазматичних 
мембранах клітин Namalwa, BJAB, КМ-Н2 та Car-1 
представлені на рис. 1–4.

В клітинах лінії Namalwa, позитивних за ві-
русом Епштейна–Барр (ВЕБ), визначення анти
генів проводили сумарно для двох популяцій клі-

тин, які розрізнялись за показниками прямого 
та бічного світлорозсіювання (рис. 1, А). Як ви-
дно з рис. 1, Б, В, клітини Namalwa не експре-
сують антигенів CD90 та CD123. Разом з тим, 
експресія CD147 виявляється практично на 90% 
проаналізованих клітин (рис. 1, Г). Окремо на 
точковій діаграмі видно, що незначна частина клі- 
тин Namalwa є позитивною за експресією CD117  
(рис. 1, Д).

Схожою була картина експресії досліджуваних 
антигенів клітинами ВЕБ-негативної лінії лім-
фоми Беркітта BJAB. Клітини не експресували 
ані CD90, ані CD123 (рис. 2, Б, В). Проте антиген 
CD147 виявлено на 100% клітин досліджуваної 
популяції (рис. 2, Г). На точковій діаграмі видно, 
що лише 0,65% клітин BJAB є позитивними за 
експресією CD117 (рис. 2, Д).

Рис. 1. � Гістограми розподілу клітин лінії Namalwa, ін-
кубованих з антитілами до досліджуваних анти- 
генів: А — розподіл клітин за параметрами SSC/
FSC; Б — CD90; В — CD123; Г — CD147; Д — 
точкова діаграма розподілу клітин Namalwa, ін
кубованих з антитілами до CD117
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Рис. 2. � Гістограми розподілу клітин лінії BJAB, інкубо-
ваних з антитілами до досліджуваних антигенів: 
А — розподіл клітин за параметрами SSC/FSC; 
Б — CD90; В — CD123; Г — CD147; Д — точкова 
діаграма розподілу клітин BJAB, інкубованих  
з антитілами до CD117
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На плазматичних мембранах клітин лінії КМ-
Н2 атипової експресії антигенів CD90, CD117 або 
CD123 виявлено не було (рис. 3).

Гістограми розподілу клітин лінії Сar-1 за 
експресією досліджуваних антигенів наведені на  
рис. 4. Як видно, в основній популяції клітин  
(рис. 4, А) експресія CD90, CD117 або CD123 не 
відзначається (рис. 4, Б–Г ). Втім, близько 80% клі-
тин основної популяції Сar-1 експресують CD147 
(рис. 4, Д).

Таким чином, клітини ліній лімфоми Беркітта 
BJAB та Namalwa є негативними за експресією 
CD90 та CD123, однак незначна частина клітин в 
популяції експресує CD117. Разом з тим, клітини 
КМ-Н2, як і клітини Сar-1, є негативними за екс-
пресією всіх трьох досліджуваних антигенів, які 
асоціюються із ГСК та клітинами-попередниками 
мієлоїдного ряду. В декількох дослідженнях пові-
домляється про рідкісні випадки експресії CD117 
злоякісно трансформованими клітинами хворих на 
різні форми новоутворень зі зрілих В-клітин [5, 6].  
Однак для однієї з форм таких новоутворень, а 
саме для плазмоклітинної (множинної) мієломи, 
експресія CD117 є досить характерною і зустрі-
чається у третини хворих на цю патологію [23]. 
Раніше в наших дослідженнях на частині клітин 
лінії RPMI 8226, що була отримана від хворого на 
множинну мієлому [24], було продемонстровано 
суттєвий рівень експресії CD117 (неопубліковані 
дані).

Хоча оцінка експресії CD123 на клітинах Ходж-
кіна та Ріда–Штернберга виявилася важливою 
для підтвердження діагнозу класичної лімфоми 
Ходжкіна, і цей антиген також визначається на 
злоякісно трансформованих клітинах при деяких 
інших формах новоутворень зі зрілих В-клітин [8], 
на жодній з проаналізованих в нашому досліджен-
ні лінії експресії цього антигену зареєстровано 
не було. Стосовно ліній, що походять з лімфоми 
Ходжкіна, саме клітини KM-H2 є негативними за 
експресією CD123, що контрастує з його експре-
сією на значній частині популяцій клітин таких 
постійних ліній лімфоми Ходжкіна як HDLM-2 
та L-428 [25].

Слід зазначити, що за нашими даними та да-
ними літератури експресія антигенів стовбурових 
клітин та клітин-попередників мієлоїдного ряду в 
популяціях постійних клітинних ліній, є, вочевидь, 

Рис. 3. � Точкові діаграми розподілу клітин лінії КМ-Н2, 
проінкубованих з антитілами до досліджуваних 
антигенів: А — розподіл клітин за параметрами 
SSC/FSC; Б — CD90; В — CD117; Г — CD123
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Рис. 4. � Гістограми розподілу клітин лінії Сar-1, проін
кубованих з антитілами до досліджуваних ан-
тигенів: А — розподіл клітин за параметрами 
SSC/FSC; Б — CD90; В — CD123; Г — CD117; 
Д — CD147
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значно більш рідкісною подією, аніж така експре-
сія в злоякісно трансформованих В-лімфоцитах, 
безпосередньо отриманих від хворих, що частко-
во може бути обумовлено більшою гомогенністю 
таких популяцій.

Експресія антигену CD147 на лімфоїдних кліти-
нах вочевидь є убіквітарною, причому він експресу-
ється на 80–100% клітин в популяціях. Такі ж дані 
ми отримали в попередніх дослідженнях експресії 
CD147 на злоякісно трансформованих В-клітинах 
хворих на різні форми лімфопроліферативних за-
хворювань [18]. Аналіз експресії CD147 на лім-
фоїдних клітинах в нормі та за патології заслу- 
говує на подальшу увагу, зважаючи на підвищений 
інтерес до цього антигену як одного з можливих 
рецепторів коронавірусу SARS-CoV-2 [26].

Діагностичне або прогностичне значення екс-
пресії антигенів, асоційованих з мієлоїдним дифе-
ренціюванням, клітинами злоякісних пухлин зі 
зрілих В-лімфоцитів залишається нез’ясованим. 
Тому подальші дослідження в цьому напрямі як в 
клітинних лініях in vitro, так і в злоякісно транс-
формованих В-лімфоцитах хворих можуть бути 
важливими, в тому числі й для розуміння біоло-
гічної гетерогенності лімфопроліферативних за-
хворювань.

ВИСНОВКИ

1. В постійних лініях клітин, що походять з 
різних форм злоякісних новоутворень зі зрілих 
В-клітин, атипової експресії антигенів ГСК та 
клітин мієлоїдного ряду не виявлено, за винятком 
експресії CD117 в незначній популяції клітин лі-
ній, що походять з лімфоми Беркітта.

2. Антиген CD147 експресується на 80–100% 
клітин в лініях, отриманих від хворих з різни-
ми формами злоякісних новоутворень зі зрілих 
В-лімфоцитів.

3. Аналіз експресії атипових антигенів на не-
значній частині популяції клітин ліній, отриманих 
при різних формах злоякісних новоутворень зі зрі-
лих В-клітин, може бути важливим для розуміння 
біологічної гетерогенності цих новоутворень.

Дослідження проведено у рамках виконання 
НДР 2.2.5.440 “Розробка та впровадження в клі-
нічну практику новітніх імуноензимоцитохімічних 
технологій діагностики В-клітинних лімфоїдних 
новоутворень”, 2021–2023.
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EXPRESSION PATTERNS OF CD90, CD117, 
CD123, AND CD147 IN CONTINUOUS CELL 
LINES OF HUMAN MATURE B-CELL TUMORS

M.P. Zavelevich, L.M. Shlapatska, A.A. Philchenkov
R.E. Kavetsky Institute of Experimental Pathology, 
Oncology and Radiobiology, NAS of Ukraine,  
Kyiv, Ukraine

Summary. Aim: to analyze expression patterns of CD90, 
CD117, CD123, and CD147 in vitro in different conti
nuous lines of human mature B-cell neoplasms. Objects 
and methods: expression patterns of the surface anti-
gens on cells of the continuous lines of Burkitt lymphoma 
(Namalwa and BJAB), Hodgkin lymphoma (КМ-Н2), 
and follicular lymphoma (Car-1) were analyzed by flow 
cytometry with monoclonal antibodies against CD90, 
CD117, CD123, and CD147. Results: BJAB and Na-
malwa cells did not express CD90 and CD123, while  
a small fraction of cells (less than 1%) was CD117-posi-
tive. КМ-Н2 and Сar-1 cells did not express any of three  

studied antigens. The percentage of CD147-positive cells 
in these lines amounted to 80–100%. Conclusions: CD117 
expression in cell populations of Burkitt lymphoma con-
tinuous cell lines is rather rare. CD90 and CD123 are 
not expressed in all cell lines of human mature B-cell 
neoplasms under study. At the same time, the ubiquitous 
pattern of CD147 expression has been evident.

Keywords: Burkitt lymphoma, Hodgkin lymphoma, 
follicular lymphoma, cell lines, CD90, CD117, 
CD123, CD147, flow cytometry.
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