
Машинное обучение в 
иммунологии и медицине

Особенности секвенирования TCR, BCR. 
Анализ Т- и В-клеточных репертуаров.



Созревание B-клеток 



Базы данных 
антител











Разнообразие TCR



AmpliSeq for Illumina Immune Repertoire 
Plus, TCR beta Panel 



Oncomine immune repertoire assays



QIAseq Immune Repertoire RNA Library Kits



QIAseq Immune Repertoire RNA Library Kit
что прочитывается



Single-cell технология от 10x 



Single-cell V(D)J



Анализ Single-cell



Анализ Single-cell



Loupe Browser

Seurat

SeqGeq

Визуализация Single-cell



5’-RACE (MiLaboratories)

Праймеры на константный регион IgM, IgE, IgA, IgG, IgD + 
template switch

Универсальный праймер + вложенные праймеры

Добавление баркодов

Лигирование адапторов для секвенирования

5' -AGATGUGTAUAAGAGACAGNNNNUNNNNUNNNNUCTT(rG)4 -3'
Универсальный адаптер  UMI-Баркод 

Урацил для разрушения 
остатков баркода

рибоG



Молекулярное баркодирование



Инструменты анализa TCR/BCR

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
32802272/



IgBLAST



Получение данных



Анализ константного региона



V-segment usage



Деревья гипермутаций

https://www.researchgate.net/publication/
312479270_BRILIA_Integrated_Tool_for_High-
Throughput_Annotation_and_Lineage_tree_Assembly_o
f_B-Cell_Repertoires



Детальный анализ CDR3



Оценка разнообразия репертуара

H’ - индекс разнообразия Шеннона; 
R - количество клонов; 
Pi - доля конкретной последовательности в 
популяции. 



Оценка разнообразия репертуара

D - число клонотипов в образце
 



Network properties derived from deep 
sequencing of human B-cell receptor 
repertoires delineate B-cell populations

https://www.semanticscholar.org/paper/
Network-properties-derived-from-deep-
sequencing-of-Bashford-Rogers-Palser/
4256d7e915f4def83018fc55cb9f3fd7264b3a02

chronic lymphocytic leukemia (CLL)
follicular lymphoma (FL)
small lymphocytic lymphoma (SLL) 
human lymphoblastoid cell lines (LCLs) 

Кластеризация CDR3
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