
免疫細胞によるがん排除のメカニズムとして、「がん免疫サイクル」が提唱されている。

①腫瘍細胞から抗原が放出され、②抗原を取り込んだ樹状細胞（抗原提示細胞）がリンパ節を遊走

する。③リンパ節で抗原提示を受けたT細胞は活性化し、④腫瘍へ遊走し、⑤腫瘍組織に浸潤する。

⑥T細胞は腫瘍細胞の抗原を認識し、⑦標的となる腫瘍細胞を攻撃する。また、細胞死を起こした

腫瘍細胞が新たな抗原を放出することで（①）、がん免疫サイクルは繰り返される1)。

この一連のプロセスで、PD-1/PD-L1経路は、主として腫瘍細胞がT細胞の攻撃から逃れるステップ

（⑦）で、重要な役割を担っている。また、抗原提示によるT細胞活性化の阻害（③）にも関与してい

ると考えられている1,2)。

■活性化因子
■抑制因子

免疫原性細胞死
免疫寛容性細胞死

TNF-α、IL-1、IFN-α、
CD40L/CD40、CDN、ATP、
HMGB1、 TLR

IL-10、IL-4、IL-13

CX3CL1、CXCL9、
CXCL10、CCL5 

LFA1/ICAM、Selectins

VEGF、endothelin B receptor

TCR

腫瘍細胞上のMHC分子の減少

CD28/B7.1、CD137/CD137L、
OX40/OX40L、CD27/CD70、
HVEM、GITR、IL-2、IL-12

CTLA4/B7.1、PD-L1/PD-1、
PD-L1/B7.1、prostaglandins

IFN-γ、granzyme

PD-L1/PD-1、PD-L1/B7.1、IDO、TGF-β、BTLA、
VISTA、LAG-3、Arginase、MICA/MICB、B7-H4、
TIM-3/phospholipids
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