
Машинное обучение в 
иммунологии и медицине

Клетки иммунной системы. Взаимодействие между 
врожденным и приобретенным иммунитетом



Ступени защиты организма



Система комплемента



Нейтрофилы

Ключевые аттрактанты: IL-8, TNFα, C5a, LTB4



Нейтрофил должен решить, как он поступит



NETosis



NK клетки

Не фагоцитируют, не принимают непосредственного участия в уничтожении 
патогенов

Уничтожают клетки организма (зараженные, раковые и тд) за счет 
цитотоксичности (как CD8 T клетки)

В отличие от цитотоксических CD8 T клеток, рецепторы NK клеток не 
являются специфическими



NK клетки

Кто-то должен убить, или NK или CD8 T клетка



Антителозависимая клеточно-опосредованная 
цитотоксичность (ADCC)



Ритуксимаб

Анти-CD20 моноклональные антитела 
для терапии неходжкинских лимфом



Макрофаги

Предшественниками макрофагов являются моноциты, моноциты могут становиться 
макрофагами в тканях, резервуар моноцитов - селезенка

Существуют резидентные макрофаги (клетки Купфера, микроглиоциты, остеокласты…), 
которые могут жить годами, их задача избавляться от останков мертвых клеток

Являются фагоцитами, уничтожают вирусы, бактерии, грибы за счет фагоцитоза и 
секреции антимикробных пептидов

Убирают последствия первой волны нейтрофилов (останки нейтрофилов и всего, что они 
уничтожили)

Доставляют антигены в лимфатические узлы, осуществляют антигенпрезентацию

Имеют Fc рецепторы, распознают и уничтожают опсонизированные антигены



Цитокины могут менять поведение макрофагов



Макрофаги M1 и M2

Про-воспалительные
Активируются IFN-gamma
Секретируют IL12 => стимулируют 
Th1 T клетки, CD8 клетки

Регенерация, поддержание гомеостаза
Резидентные, количество зависит от IL4
Секретируют IL10, TGF-beta => 
стимулируют Treg CD4 T клетки



Удаление иммунных комплексов и опсонизированных 
патогенов



Дендритные клетки



Способы захвата антигенов дендритными клетками

Основной путь процессинга 
антигенов для презентации на 
MHC II

Путь процессинга 
внеклеточных антигенов для 
презентации на MHC I кросс-
презентация



Активация и дифференцировка наивных CD4+ Т 
клеток

Для активации наивных CD4 Т клеток распознавание комплекса пептид:МНС II необходимо, но 
недостаточно



CTLA-4

CTLA 4 ингибиторный костимуляторный рецептор

CTLA 4 не экспрессируется конститутивно, 
появляется после активации наивной Т клетки
 
Связывается с CD80/86 (B7.1 /2)
 в 100 раз сильнее чем CD28



CTLA-4

Confusing signals: Recent progress in CTLA-4 biology

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471490614002269


Активация CD8+ Т клеток



Антигенпрезентирующие клетки



Активированные CD4+ Т клетки определяют 
дальнейшее развитие иммунного ответа



Th1 ответ



Th2 ответ



Th17 ответ 



Регуляторные Т клетки


