
Машинное обучение в 
иммунологии и медицине

Генерация разнообразия TCR, BCR. Созревание Т и В-
клеток. Распознавание антигенов TCR, BCR.



Распознавание 
антигенов



Корецепторы 



Строение 
BCR и TCR



Тяжелая цепь — 14 хромосома

Легкая лямбда цепь — 22 хромосома

Легкая каппа цепь — 2 хромосома

Сδ   Сγ3  Сγ1      Сα1   Сγ2  Сγ4  Сε   Сα2

Строение  генов BCR



альфа цепь — 14 хромосома

бета цепь — 7 хромосома

Строение  генов TCR человека



У человека тоже так

Строение  генов TCR мыши



Сборка TCR



Созревание Т клеток



Сборка BCR



Созревание B клеток



Гипермутации



V(D)J рекомбинация



V(D)J рекомбинация



V(D)J рекомбинация



V(DD)J рекомбинация

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7605257/

The 12/23 rule (1-turn/2-turn) explains 
the V-D and D-J recombination but fails 
to explain the D-D recombination using 
canonical nonamers (upper row). Cryptic 
nonamers (shown as red and blue 
rectangles) enable both the canonical 
12/23 rule and the alternative 12/34 
mechanism (1-turn/3-turn) and explain 
the V(DD)J recombination (lower row).



Строение 
вариабельного 

региона



IgM IgD IgA IgE IgG1/IgG4 IgG3

IgA dimer

IgM pentamer

Изотипы антител 



- Splicing  signals

- Class switch 
signals

- Poly A tail signals

- transcription stops 
signals

- membrane–span 
domains

- Constant Ig 
domains

Смена изотипа IgH



Предсказание успешности anti-PD-L1 
терапии при раке легкого

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abd6971



Предсказание успешности anti-PD-L1 
терапии при раке мочевого пузыря

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35013004/



Сортировка клеток иммунной сиситемы



Получение поликлональных антител



Получение 
моноклональных 

антител

Гибридома

Клеточные линии



Базы данных 
антител









Разнообразие TCR
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