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Тема 6. Основи молекулярної фізіології імунних 
клітин 



Типи імунітету та імунних клітин

• Вроджений: фагоцити, природні кілери

• Набутий: лімфоцити

• Неспецифічний: фагоцити

• Специфічний: Т- і B-лімфоцити

• Клітинний: антиген-презентувальні клітини, Т-
лімфоцити

• Гуморальний: система комплементу, антитіла



Внутрішньоклітинний неспецифічний 
імунітет

Аденозиндезамінази евкаріот (ADAR)



Ізоформи ADAR1

Walkley, C.R., Li, J.B. Rewriting the transcriptome: adenosine-to-inosine RNA editing by ADARs. Genome Biol 18, 205 (2017). https://doi.org/10.1186/s13059-
017-1347-3



Анти-автоімунна функція ADAR1

Eisenberg, E., Levanon, E.Y. A-to-I RNA editing — immune protector and transcriptome diversifier. Nat Rev Genet 19, 473–490 (2018). 
https://doi.org/10.1038/s41576-018-0006-1



Редагування РНК вірусів

Piontkivska, H; Matos, L F.; Paul, S; Scharfenberg, B; Farmerie, W G.; Miyamoto, M M.; Wayne, M L. (2016). Role of Host-Driven Mutagenesis in Determining 
Genome Evolution of Sigma Virus (DMelSV; Rhabdoviridae) inDrosophila melanogaster. Genome Biology and Evolution 8 (9): 2952–2963.. 
doi:10.1093/gbe/evw212.

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D1%96%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BE%D0%B1'%D1%94%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1093/gbe/evw212
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The Spike D614G amino acid 
change is caused by an A-to-G
nucleotide mutation at position 
23,403
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РНКр при патології



Специфічний імунітет: антитіла
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Редагування РНК і ДНК

• Гомологи AID наявні у всіх хребетних включно з рибами, а також у безщелепних

• Ген APOBEC1 – з дуплікації гену AID, є у всіх ссавців включно із сумчастими. 

• Локус APOBEC3 з'явився лише у плацентарних; з двох копій у гризунів і 

парнокопитних утворився один ген, у непарнокопитних, хижих, кажанів і 

приматів гени локусу багатократно дупліковані (до 7 у людини)

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BC%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B7%D1%83%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%B6%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B6%D0%B0%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8


C-to-U RNA editing of apolipoprotein B. The model for an ∼35-nucleotide region of apoB RNA 

flanking the edited base (asterisk) is shown.

Blanc V , Davidson N O J. Biol. Chem. 2003;278:1395-1398
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APOBEC1: Редагування С на U



Супермутагенез у лімфоцитах: 
AID



Цитидин-дезамінази AID/APOBEC



APOBEC3 проти ВІЛ



SARS-Cov2: домінування мутацій Ц на У

Kosuge, M., Furusawa-Nishii, E., Ito, K. et al. Point mutation bias in SARS-CoV-2 variants results in increased ability to 
stimulate inflammatory responses. Sci Rep 10, 17766 (2020). https://doi.org/10.1038/s41598-020-74843-x



TRP-канали в регуляції імунітету

Khalil Mohammad, Alliger Korina, Weidinger Carl, Yerinde Cansu, Wirtz Stefan, Becker Christoph, Engel Matthias Agop.Functional Role of 
Transient Receptor Potential Channels in Immune Cells and Epithelia Frontiers in Immunology, 9 (2018): 174 doi:10.3389/fimmu.2018.00174 



TRP-канали та T-лімфоцит

Froghi, S., Grant, C.R., Tandon, R. et al. New Insights on the Role of TRP Channels in Calcium Signalling and Immunomodulation: Review of 
Pathways and Implications for Clinical Practice. Clinic Rev Allerg Immunol 60, 271–292 (2021). https://doi.org/10.1007/s12016-020-08824-3



TRP-канали та макрофаг

Froghi, S., Grant, C.R., Tandon, R. et al. New Insights on the Role of TRP Channels in Calcium Signalling and Immunomodulation: Review of 
Pathways and Implications for Clinical Practice. Clinic Rev Allerg Immunol 60, 271–292 (2021). https://doi.org/10.1007/s12016-020-08824-3



TRPM7: канал і протеїнкіназа

Nadolni, W., & Zierler, S. (2018). The Channel-Kinase TRPM7 as Novel Regulator of Immune System Homeostasis. Cells, 
7(8), 109. https://doi.org/10.3390/cells7080109



TRPM7 регулює Т-лімфоцити?

Nadolni, W., & Zierler, S. (2018). The Channel-Kinase TRPM7 
as Novel Regulator of Immune System Homeostasis. Cells, 
7(8), 109. https://doi.org/10.3390/cells7080109



Proposed model for the role of Piezo1 in human T cell activation. 

Chinky Shiu Chen Liu et al. J Immunol 2018;200:1255-1260

Copyright © 2018 by The American Association of Immunologists, Inc.



Механорецептори та амебоїдний рух

Brenda Canales Coutiño, Roberto Mayor, Mechanosensitive ion channels in cell migration,Cells & Development,Volume 166,2021, 
203683, 1ISSN 2667-2901, https://doi.org/10.1016/j.cdev.2021.203683.



Пригнічення Piezo1 зменшує 
множинний склероз?



Нервова регуляція імунітету

Tracey K. J. (2009). Reflex control of immunity. Nature reviews. Immunology, 9(6), 418–428. https://doi.org/10.1038/nri2566



Ацетилхолінові рецептори

Chavan, S. S., Pavlov, V. A., & Tracey, K. J. (2017). Mechanisms and Therapeutic Relevance of Neuro-immune Communication. 
Immunity, 46(6), 927–942. https://doi.org/10.1016/j.immuni.2017.06.008



Біоелектрична терапія 
автоімунних хвороб?

Koopman, F. A., Schuurman, P. R., Vervoordeldonk, M. J., & Tak, P. P. (2014). Vagus nerve stimulation: a new bioelectronics approach to treat 
rheumatoid arthritis?. Best practice & research Clinical rheumatology, 28(4), 625-635.


