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γδТ-лимфоциты:  

общая характеристика 



Эволюция иммунной системы у позвоночных 

? 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 / >10 

γδТ-лимфоциты  
менее 10% 

γδТ-лимфоциты  
более 10% 

Человек  0,5 – 10% Теленок 50-60% 

Мышь  0,5 – 10% Крупный рогатый скот  20 – 40% 

Крыса  1 – 5% Свинья  30% 

Морская свинка  8,6% Овца  17% 

Собака  2,5% Цыпленок  15% 

Коза  5 – 20% 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 

Разнообразие TCR Большое Ограниченное 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 

Разнообразие TCR Большое Ограниченное 

Тканеспецифичность Нет Экспрессия вариантов определяется 

тканевой локализацией 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 

Разнообразие TCR Большое Ограниченное 

Тканеспецифичность Нет Экспрессия вариантов определяется 

тканевой локализацией 

Иммунный ответ Поздний Ранний 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 

фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 

Разнообразие TCR Большое Ограниченное 

Тканеспецифичность Нет Экспрессия вариантов определяется 

тканевой локализацией 

Иммунный ответ Поздний Ранний 

Цитотоксичность Да Да 



аβТ-лимфоциты 
 

γδТ-лимфоциты 

МПК (%) 65-75 1-10 

Локализация Периферическая кровь, 

лимфоидные органы 

Периферическая кровь, лимфоидные 

органы, слизистые оболочки, кожа 

Фенотип аβTCR+, CD3+,  

CD4+/CD8+ 

γδTCR+, CD3+,  

CD4-CD8-/CD8аа+, NKG2D+ 

Антигены Комплекс МНС+пептид Непептидные антигены, 
фосфоантигены  

МНС-рестрикция Да Нет 

Разнообразие TCR Большое Ограниченное 

Тканеспецифичность Нет Экспрессия вариантов определяется 
тканевой локализацией 

Иммунный ответ Поздний Ранний 

Цитотоксичность Да Да 

Функции Приобретенный 
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Онтогенез γδТ-лимфоцитов  

SOX13 



Cтепень стимуляции TCR в тимусе определяет профиль  

эффекторной функции γδТ-лимфоцитов на периферии 

Тимус 



резидентные циркулирующие 

Классификация γδТ-лимфоцитов  

по экспрессии δ-цепи 



• По экспрессии δ-цепи: 

        Vδ1 (резидентные)  

        Vδ2 (циркулирующие)  

        Vδ3 (резидентные)  

• По экспрессии γ-цепи: 

        Vγ1-γ6 

Классификация γδТ-лимфоцитов  

по экспрессии γ-цепи 

 Vγ1…Vγ7 
(Vγ2=Vγ9) 
 



 Физиологический перекрест γδТ-лимфоцитов 



 Фенотип γδТ-лимфоцитов 

Цитотоксичность 
 

Пролиферация, 
Синтез цитокинов,  
Иммунорегуляция 
 

Воспаление 
Трансформация в АПК 



 Фенотип γδТ-лимфоцитов 

Цитотоксичность 
 

Пролиферация, 
Синтез цитокинов,  
Иммунорегуляция 
 

Воспаление 
Трансформация в АПК 

Стресс-индуцированные  

лиганды NKR  

(MICA, MICB) 

Микробные и эндогенные 

Фосфоантигены 

 

Воспаление, 
Повреждение ДНК, 

Онкогенез, 
Инфекция 

Клетка-мишень 



Фенотип γδТ-лимфоцитов 

Регуляторные молекулы Эффекторные молекулы 



 Функциональная классификация 

эффекторных γδТ-лимфоцитов 

СD27+CD45RA+  - наивные γδТ-лимфоциты 

СD27-CD45RA-  - эффекторные γδТ-клетки памяти 

СD27+CD45RA- - центральные γδТ-клетки памяти  

СD27-CD45RA+  - терминально дифференцированные γδТ-лимфоциты 
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 Функциональная классификация 

эффекторных γδТ-лимфоцитов 



 Эффекторные CD56+ и CD56-  

γδТ-лимфоциты имеют схожую цитотоксичность 



 Антигены, распознаваемые γδТ-лимфоцитами 





 Фосфоантигены, распознаваемые γδТ-лимфоцитами 



Биологические функции γδТ-лимфоцитов 



Wu Y. et al., 2014 

Физиологическая роль цитокинов, секретируемых 

активированными γδТ-лимфоцитами 



Биологические функции γδТ-лимфоцитов 



γδТ-лимфоциты и 

инфекционные заболевания 



• Бактерий Mycobacterium tuberculosis, 
Mycobacterium leprae, Mycoplasma penetrans, 
Yersenia enterocolitica, Francisella tularensis, 
Legionella micdadei, Salmonella, Brucella, 
Listeria, Meningococcus  
 

• Вирусов Human immunodeficiency virus, Herpes 
simplex virus, Сytomegalovirus  
 

• Простейших Plasmodium malariae, Plasmodium 
falciparum, Toxoplasma gondii, Leishmania, 
Babesia, Cryptosporidium, Schistosoma 
Mansonii 

В экспериментах in vitro и in vivo доказано 

участие γδТ-лимфоцитов в элиминации: 



Динамика иммунного ответа МНС-рестриктированных 

аβТ-лимфоцитов и γδТ-лимфоцитов 



Фенотип CMV-специфических CD8+аβТ-лимфоцитов и 

CMV-индуцированных γδТ-лимфоцитов 

Сouzi L. et al., 2015 



Функциональная пластичность γδТ-лимфоцитов в 

противоинфекционном иммунитете 



Иммунологические механизмы противовирусной 

защиты γδТ-лимфоцитов 

Вирус Функция γδТ-лимфоцитов 

Influenza virus Цитотоксичность 

Simian immunodeficiency virus Продукция β-хемокинов, блокада 

прикрепления вируса к CCR5 

West Nile virus Индукция созревания дендритных клеток 

Human Cytomegalovirus Вирус-специфическая цитотоксичность 

Human immunodeficiency virus Продукция цитокинов и лизис 

инфицированных клеток 

Hepatitis C virus Синтез Th1-цитокинов, не МНС-

рестриктированное уничтожение 

гепатоцитов 



γδТ-лимфоциты и 

онкопатология 



Gertner J. et al., 2007 



Механизмы реализации противоопухолевого 

иммунитета γδТ-лимфоцитами 

Распознавание Цитотоксичность 

Lafont V. et al., 2014 
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Функциональная поляризация γδТ-лимфоцитов при онкопатологии  
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Lafont V. et al., 2014 
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γδТ-лимфоциты и 

аутоиммунная патология 



Роль γδТ-лимфоцитов в аутоиммунных заболеваниях кишечника 

Иммунорегуляция Повреждение 

ткани 



Роль γδТ-лимфоцитов в аутоиммунных воспалительных заболеваниях кишечника 

Иммунорегуляция Повреждение 

ткани 



Роль γδТ-лимфоцитов при ревматоидном артрите 



Роль γδТ-лимфоцитов при рассеянном склерозе 



γδТ-лимфоциты 
 при рассеянном склерозе 



γδТ-лимфоциты перераспределяются во вторичные 
лимфоидные органы 

** * 



γδТ-лимфоциты и первичные 

иммунодефициты 



γδТ-лимфоцитов в диагностике ПИД 

Garcillan B. et al., 2015 



γδТ-лимфоцитов в диагностике ПИД 

Garcillan B. et al., 2015 





γδТ-лимфоциты как перспективная мишень для 

иммунотерапии 

Kakimi K. et al., 2014 



Kakimi K. et al., 2014 

Принцип активации 

γδТ-лимфоцитов  

ex vivo 

• Культивирование γδТ-лимфоцитов 

в течение 14 дней с ИЛ-2, 

фосфоантигенами или 

аминобисфосфонатами 

• Инфузия 1×109 γδТ-лимфоцитов  



Регион  Количество клинических 
испытаний 

Во всем мире 96 

Африка  2 

Азия   3 

Европа 24 

Северная 
Америка 

59 

Процентное соотношение клинических испытаний γδТ-лимфоцитов  
в иммунотерапии (СlinicalTrials.gov)  



CПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ 


