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免疫学
P98~128

感染免疫学講義
平成18年7月3日

自己と 自己

写真引用：㈶結核予 会結核研究所
　　　　　めで見る細菌検査
　　　　　石川県林業 験場
　　　　　広島県グラフ誌
　　　　　JAえびの市
　　　　　福岡特洲会病院病理　

自然免疫 獲得免疫

細胞性免疫 液性免疫

粘膜免疫全身免疫

When

How

Where

皮膚・粘膜
物理的 御
化学的 御

貪 細胞
（マクロファージ、樹状細胞など）

貪

リンパ球
（B細胞、T細胞）

抗体産生
細胞傷害作用

抗原提示細胞
マクロファージ
樹状細胞
（B細胞）

Th0

Th1

Th2

IFN-g

IL-10

IL-2

増殖促進

Tc 標的細胞

IFN-g
活性化

IL-12

分化促進

IL-4 IL-5 IL-6 IL-10

B細胞

活性化T細胞

CD154 CD40

分化 分化増殖

IgG 形 細胞

抗体産生

MHC I
CD8

CD178

(Fas ligand)

CD95
(Fas)

抗原
TCR/CD3

パーフォリン

グランザイム

サイトカイン

細胞が産生する蛋白で、それに対するレセプターを有する
細胞に作用し、その細胞の増殖・分化・機能発現などを
誘導する作用を持ち、主として免疫細胞、造 細胞に関係
するもの

オートクライン

パラクライン

エンドクライン
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抗原提示細胞
マクロファージ
樹状細胞
（B細胞）

Th0

Th1

Th2

IFN-g

IL-10

IL-2

増殖促進

Tc 標的細胞

IFN-g
活性化

IL-12

分化促進

IL-4 IL-5 IL-6 IL-10

B細胞

活性化T細胞

CD154 CD40

分化 分化増殖

IgG 形 細胞

抗体産生

MHC I
CD8

CD178

(Fas ligand)

CD95
(Fas)

抗原
TCR/CD3

パーフォリン

グランザイム

T細胞

T細胞レセプター
(TCR)

a b

T細胞の抗原認

抗原提示細胞

MHC

抗原ペプチド

T細胞の抗原認

抗原ペプチド

MHCクラスI ：約9アミノ酸
MHCクラスII ：10~20アミノ酸

仮に10アミノ酸だとすると、その組み合わせは

2010 = 10,240,000,000,000

T細胞の抗原認

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・

•それぞれの「MHC+抗原ペプチド」に対応するTCRが必要
•TCRは1つのT細胞に1種

•それぞれの「MHC+抗原ペプチド」に対応するT細胞が必要

・・・・・・・・・・

T細胞レパトア

T細胞の抗原認

「MHC+抗原ペプチド」

自己抗原ペプチド 自己抗原ペプチド

画像引用：
平成9年度筑波大学学内プロジェクト研究　 脳 学実習の手引
http://homepage.mac.com/yamajinaoki/men/kyp/kyp.html
http://www.akiba.gr.jp/tcp/thy-pt2005.5.htm

多能性幹細胞

Tリンパ球系前駆細胞

preT細胞

リンパ系幹細胞

胸腺
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正の選択・負の選択

T細胞

T細胞レセプター

T細胞レセプターの多様性

CDR1 CDR2 CDR3抗原ペプチドやMHC分子と相補的に
結合する 分がT細胞レセプターに
3箇所ある

相補性決定
(CDR: complementarity determining region)

CDR1
CDR2
CDR3

MHC

抗原ペプチド

正の選択・負の選択

正の選択

胸
腺
ス
ト
ロ

マ
細
胞

正の選択・負の選択

負の選択

胸
腺
ス
ト
ロ

マ
細
胞

MHCクラスII

MHCクラスI CD8+T細胞

CD4+T細胞

MHC I TCR

CD80
CD86

CD28

naïve CD4+T細胞

CD8+T細胞

前駆細胞傷害性T細胞
(pCTL)

CTL: cytotoxic T lymphocyte

細胞傷害性T細胞
(CTL)

Th1細胞

IL-2

IFN-g

IL-12

マクロファージ

細胞傷害性T細胞

パーフォリン
グランザイム
CD178（FasL）

細胞傷害作用
P121̃
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CD4+T細胞

IL-4

活性化
CD4+T細胞

CD154

休止期B細胞

CD40

抗原

増殖

IL-2,IL-4,IL-5
IL-10,IL-13

分化

抗体産生細胞

IL-2,IL-4,IL-5,IL-6
IL-10,IL-11,IL-13

ヘルパーT細胞
成熟B細胞

IgM

IgD

IgM IgM IgMIgG IgA

クラススイッチ

活性化

形 細胞

IgM IgG IgA 分泌型Ig 時間

一次免疫 二次免疫

IgM

IgG

抗体
P118̃

免疫グロブリンの特徴
P119̃ 第92回看 師国家 験

免疫グロブリンとその特徴との組合せで正しいのはどれか。

1. IgG－－－－－胎盤を通過する
2. IgM－－－－－消化管免疫に働く。
3. IgA－－－－－分子量が最も大きい。
4. IgE－－－－－IV型アレルギーに関与する。

第91回看 師国家 験

抗体産生で正しいのはどれか。

1. 好中球は抗原提示細胞である。
2. B細胞が抗体産生細胞に分化する。
3. 異物に対して IgG が最も早期に産生される。
4. 中濃度が最も い抗体は IgM である。

補体
P106̃
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補体

清中には、抗体と共同して細菌に対する感染 御
作用を示す成分があることが古くから知られていた

抗体の働きを補うものと う意味で補体
complementと名付けられた

補体

補体の主な働き

1. 異物の標

2. 細胞などを 管内から局所へ動員

3. 微生物を直接破壊

補体

補体系

補体成分

補体受容体

補体制御因子

30数種 のタンパク 群からなる

補体
- C3転換 素 -

3つの補体活性化経路

•　古典経路

•　レクチン経路

•　二次（副）経路

補体
- 古典経路 -

C1q

C1r

C1s

IgGIgM

C1qが抗体と結合
C1rが活性化 C1sが活性化

C1が活性型になる

補体第1成分（C1）

補体
- 古典経路 -

C2

C4
C2a

C4b

C2b, C4a

C3転換 素
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補体
- レクチン経路 -

C2

C4

マンノース
N-アセチルグルコサミン

MBP
MASP

MBP :Mannose Binding Protein
MASP:MBP Associated Serine Protease

C3転換 素

C2a

C4b

C2b, C4a

補体
- 二次経路 -

補体第3成分（C3）

C C
CS O

分子内にチオエステル

加水分

半減期231時間

C C
CSH O
OH

C3(H2O)

補体
- 二次経路 -

C3(H2O)B

B因子

Ba

D因子

C3(H2O)Bb

B因子

C3

C3b

D因子

C3bBb

C3転換 素

補体
- 異物標 -

補体第3成分（C3）

C C
CS O

分子内にチオエステル

O

CSH O

微生物

OH OH

C3a

C3b

CS O

C3転換 素

補体
- 異物標 -

C3b

CR1

CR1:好中球、B細胞
球

濾胞樹状細胞
　　マクロファージ

I 因子
H因子

iC3b

CR1
CR3

CR4

CR3:好中球
マクロファージ
一 のNK細胞

CR4:樹状細胞

I因子
CR1

C3d

CR2

CR2:B細胞
濾胞樹状細胞

C3c

補体
- 異物排除 -

好中球
樹状細胞
マクロファージなど

貪

球

肝臓へ
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補体
- 細胞の局所への動員 -

病原体侵入 位に必ずしも十分な 細胞が存在するとは限らない

大 分の 細胞は 中に存在し、補体により標 された微生物を
処理するために、 中から 細胞を局所に動員することが必要

補体
- 細胞の局所への動員 -

C2a

C4b古典経路
レクチン経路

Bb

C3b二次経路

C5転換 素

C5転換 素

C3aC3

C3aC3

C3b

C3b

補体
- 細胞の局所への動員 -

補体第5成分（C5）

C5a

C5b

微生物

C5転換 素

補体
- 細胞の局所への動員 -

C5a

微生物

管

C5a受容体を持つ細胞
•好中球
•単球
• マクロファージ

補体
- 細胞の局所への動員 -

C5a受容体にC5aが結合すると 細胞に遊走運動が こる

C5aの濃度勾配に向かって 細胞が組織内を移動

補体標 された微生物の存在する 位に到達し貪

補体
- 膜傷害性複合体形成 -

補体第5成分（C5）

C5a

C5b

微生物

C5転換 素

C6

C7
C5b-7複合体
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補体
- 膜傷害性複合体形成 -

微生物

C8

C5b-7複合体

C5b-8複合体

C9

C5b-9複合体

脂 二重膜

補体
- 膜傷害性複合体 -

C5b-9複合体は、脂 二重膜を傷害する作用があるため
膜傷害性複合体 （MAC:membrane attack complex）
と呼ばれる

MACは、脂 二重膜を持つ細菌を殺菌する

C5からC8までの 伝子の1つを欠損しているヒトでは
MACは形成されない

表面に脂 二重膜を持たない微生物に対してはMACは
殺菌作用がない

補体

MBL/MASP C1/抗体

C2
C4

C4b2a

C3(H2O)

C4b2a3b

C3

C3a

C3(H2O)BbB

D

C3bBb3b

C3bBb

C5

C5b-9
MAC

C5aC6
C7
C8
C9

病原性細菌

溶菌

C3b

iC3b

C3d

小板

球

C3bR

CR1

好中球

肝臓

摂取
除去

CR1

CR3

好中球

マクロファージ
単球

樹状細胞

マスト細胞

CR1

CR4

CR2

CR1

CR2

B細胞
C3aR
C5aR

CR1
CR3
C3aR
C5aR

C5aR

アナフィラトキシン

貪

脱顆粒
管透過性亢進
平滑筋収縮

細胞遊走


