
Лекция 3  

 

Иммунитет, его виды и 

механизмы. 

Лейкоциты.  



Иммунитет – свойство многоклеточной, целостной 

системы, выражающееся в способности 

идентифицировать и разрушать генетически 

чужеродные (в не зависимости от их патогенности) для 

макро-организма объекты – антигены.  

Что явилось причиной возникновения 

иммунитета? 



(I) - возникновение Metazoa (многоклеточные) – автономные организмы, 

имеющих внутреннюю среду ограниченную барьером, отделяющим ее от окружения. 

Возникновение такого обособленного сообщества клеток, имеющего хотя бы 

элементарные интегрирующие системы и воспроизводящегося как единое 

целое, послужил достаточным основанием для  

(II) возникновения “службы” поддержания клеточного и молекулярного 

постоянства внутренней среды. Такая “служба” и стала прообразом иммунной 

системы. 
Самое простое животное Земли. У него нет рта, нет 

желудка, нет мышц, нет крови и нет вен. У него нет 

живота и спины. Он похож на плоский лист, который 

тоньше бумаги, – толщиной всего три клетки. 
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Появление клеток специализированных для обеспечения постоянства 

охраняемой внутренней среды путем ее освобождения от поступивших извне 

чужеродных агентов. Ими стали специализированные клетки мезенхимального 

происхождения - подвижные амебоциты - будущие фагоциты 

млекопитающих.  

Важное условие эффективной работы этого гомеостатического механизма - 

способность одних клеток отличать другие - потенциально 

агрессивные, чужие клетки от собственных – появление соответствующих 

распознающих систем. 

Они обладают 

выраженной способностью к 

фагоцитозу -  

элиминации потенциально агрессивных 

клеток, проникших во внутреннюю 

 среду организма. 



(III) Возникновение рецепторов, 

позволяющих “опознать” чужое - стало 

третьим основополагающим событием на 

пути формирования иммунитета 

(после возникновения внутренней среды 

первых многоклеточных форм жизни и 

специализированных клеток-фагоцитов). 



ИММУНИТЕТ 
 
- это свойство многоклеточной целостной системы, выражающееся 

в способности иденти- фицировать и разрушать генетически чуже- 

родные (в не зависимости от их патогенности) для макро-организма 

объекты -  антигены  (АГ).  

 

  

ИММУННАЯ СИСТЕМА – совокупность 

лимфоидных органов, тканей, иммуноком- 

петентных клеток (лейкоцитов) и образуемых 

ими антител, обеспечивающих механизмы 

реализации иммунитета. 



В основе иммунного ответа, как правило лежит реакция 

антиген-антитело с образованием соответствующего 

комплекса, в котором антиген обычно – утрачивает 

свою биологическую активность.  

 
 

 

 

 

 

 

• Антигенами называются генетически чужеродные для данного конкретного 

организма вещества (высокомолекулярные соединения, как правило - белки и 

полисахариды – антигенные детерминанты), в том числе способные вызвать 

иммунный ответ. 

 

Носителями таких чужеродных веществ будут бактерии, вирусы, грибы, 

трансплантанты, опухолевые (собственные) клетки макроорганизма.  





Антитела - иммуноглобулины крови 

Молекула антитела имеет две основные функциональные 

области: 

 - одна из них вступает в контакт с элементами (клетками) 

иммунной системы (Fc конец), 

    - другая предназначена для связывания с конкретным 

участком антигена - функция внешнего распознавания 

(Fab участок) - антигенсвязывающий центр. 

  

Гамма глобулины плазмы крови – пять изотипов IgA, IgG, IgE, IgD, IgM,  



как правило - белки и полисахариды  

антигенные детерминанты 
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нейтрализация 

опсонизация 

Усиление 

активности NK 

клеток 
Усиление 

активности 

тучных клеток 

Усиление 

активности 

системы 

комплимента 

Возможные последствия образования 

комплекса антиген-антитело 
(кооперация разных систем иммунитета) 



Нековалентные (очень слабые)связи 

обеспечивающие взаимодействие антигена с 

антителом без образования общих 

электронных пар. Убываю пропорционально квадрату расстояния. 

Убываю пропорционально 7 степени расстояния. 

Такие маленькие расстояния между 

молекулами могут быть достигнуты 

только при высокой 

комплементарности эпитопа 

антигена (детерминанта) и 

паратопа антитела. 

 
 
 
 
Иммунная система млекопитающих 
и человека потенциально 
способна к идентификации 
любого антигена, отличающегося по одной или нескольким 
аминокислотным остаткам – детерминантам. 
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Гены Ig – эмбриональная конфигурация (120 генов): 

Рекомбинация соматических генов 

V J C V J C D 

50 30 4 30 6 

320 9000 3х106 

Участки между VDJ 

 

 

 

 

Гипер-мутагенез в  V-генах Ig (в течении развития иммунного ответа) 

+ 

1016 (больше чем клеток в организме) 

Увеличение аффиности антител в 

 103-104 раз 

(вторичный иммунный ответ) 



ВИДЫ ИММУНИТЕТА 

1. По характеру: 
- Врожденный (неспецифический) `1,5 млрд лет; 

 

- Приобретенный – адаптивный (специфический) 

(естественный или искусственный)`500 мл лет. 
 
Развитие иммунной системы (врожденный иммунитет) 

 и  появление приобретенного  (адаптивного 

иммунитета), обусловило возможность  дальнейшей  

эволюции и усложнения  многоклеточных организмов. 

 

2. По природе чужеродного 

фактора: 

 - Неинфекционный 

 - Инфекционный 

 - Паразитарный 
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ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ОРГАНЫ 

ИММУНИТЕТА 

КОСТНЫЙ МОЗГ 

• Место созревания и дифференцировки (лейкоцитов) гранулоцитов 

• Место созревания  (антиген-независимой дифференцировки) В-

лимфоцитов.  

• Место  созревания  предшественников Т-лимфоцитов  до стадии на 

которой они мигрируют в тимус. 

 

ТИМУС 

Место созревания  (антиген-независимой дифференцировки) Т- 

лимфоцитов.  (Позитивная  и  негативная  селекция Т-лимфоцитов).  

Продукция  и  секреция  гормонов, необходимых для  созревания   

Т-лимфоцитов). 



ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ  ОРГАНЫ  ИММУНИТЕТА 

СЕЛЕЗЕНКА 

 Место сохранения резерва циркулирующих (лейкоцитов) макрофагов и 

наивных Т и В лимфоцитов (до 25% из них 50% В-лимфотиты),  в том 

числе клеток  памяти. Маргинальная зона - локализация наивных 

дентритных клеток. Захват ими (фагоцитоз), переработка (процессинг) 

антигена, миграция в белую и красную пульпу и представление антигенов 

(антиген презентация) Т- и В- лимфоцитам, их активация, пролиферация, 

дифференцировка, продукция иммуноглобулинов (антител). 

Отличительная особенность фагоцитов селезенки состоит в том, что 

они способны поглощать неопсонизированные микробные частицы, тогда 

как мононуклеарные фагоциты печени способны фагоцитировать только 

опсонизированные частицы. 

 

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ЛИМФОУЗЛЫ 

Тоже,  что  и  в  селезенке,  но  для  антигенов,  транспортируемых  по  

лимфатическим  путям. 



 Общее количество:  4 – 9*109 /л (4000-9000 в 1 мкл) 

ГРАНУЛОЦИТЫ (микрофаги): 

 

Нейтрофилы (40 - 70%),  

Базофилы (0 - 1%),  

Эозинофилы (2 - 4%) 

АГРАНУЛОЦИТЫ: 

 

Лимфоциты (20 - 40%) и моноциты 
  (макрофаги) (2 - 10%) 

-костномозговой - 30%; зрелые клетки 3-4 дня 

- циркулирующий - 20%; 4-30 часов   

- способный к миграции в ткани. 

- тканевой – 50% 

ЛЕЙКОЦИТЫ 

Клеточные пулы 

1мкм 



Функции лейкоцитов 

• Защитная – участие в иммуноолгических реакция, в 

процессах свертывания крови и фибринолизе. 

 

• Регенеративная – способствуют регенерации 

поврежденных тканей. 

 

• Транспортная – транспортируют некоторые ферменты. 
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Врожденный 

 иммунитет 

(неспецифический) 

Приобретенный 

Иммунитет 

(специфический) 

Реализуется Гуморальный иммунитет  

     - система комплимента, 

лизоцим, лектины, С-реактивный 

белок, интерфероны α и β и т.д.; 

Клеточный иммунитет 
    - Гранулоциты; 

    - Моноциты -макрофаги; 

    - Тучные клетки;   

    - Дендритные клетки; 

    - NK-клетки 

Гуморальный иммунитет  
     - B (В1, В2) лимфоциты; 

Клеточный иммунитет 
      - Т-лимфоциты 

      (αβ-Т-клетки 

      экспрессирующие 

      корецепторы 

      CD4+ и CD8+ 

       и γδ — Т-клетки)  

      - NK-клетки 

Распознается Образы патогенности 

или патоген-ассоциированные 

молекулярные паттерны 

(PAMP). 

Индивидуальные эпитопы  

антигенов; 

Стрессорные молекулы. 

Барьерные ткани (кожа, ЖКТ, дыхательный тракт  и т.п.), 
секретируемые ими вещества). 



* 





Паттерн-распознающие рецепторы к PAMP 
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Нейтрофилы – содержат набор 

• Неделящиеся клетки с многодольчатым (сегментированным) ядром и 
набором первичных и вторичных гранул. Время жизни (2-3 суток).  

 

• Очень мобильны (хемотаксис-миграция в ткани), первыми мигрируют в 

ткани и вступают в контакт с антигеном – в течении минут после его 

инвазии. Способны к одно- двухкратному фагоцитозу, а так же к 

дегрануляции и гибели. Инициируют воспалительную реакцию. 

Оксидативный взрыв. Нетоз. Способны к гликолизу, что делает 

возможным их существование в очаге воспаления в условиях гипоксии. 

антибиотических белков  (в гранулах 

 двух типов). 

 

Азурофильные (первичные) - это лизосомы 

(кислые гидролазы, миелопероксидаза и лизоцим). 

Специфические (вторичные) - лактоферрин, антибиотические  

катионные белки - дефензины, сепроцидины, кателицидины 

и белки повышающие проницаемость мембраны бактериальных клеток. 

 

Нейтрофилы играют очень важную роль в защите организма от бактериальных и 

грибковых инфекций, и сравнительно меньшую в защите от вирусов. 

ГРАНУЛОЦИТЫ: 

Размер 12-15 мкМ.  



Нейтрофилы выбрасывают сети из своей ДНК и белков — NETs (neutrophil 

extracellular traps). Эту реакцию открыли в 2004 г.. ДНК запутывает антигены, 

а связанные с ней белки нейтрализуют их.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophil_extracellular_traps
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophil_extracellular_traps
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophil_extracellular_traps
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophil_extracellular_traps
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophil_extracellular_traps


Neutrophils and Influenza: A Thin Line between Helpful and Harmful 

Sneha T. George // Vaccines 2021, 9, 597. https://doi.org/10.3390/vaccines9060597  



Эозинофилы 

• Размер - 18-20 мкМ.  

 

• Специализированная популяция лейкоцитов, осуществляющая внеклеточное 
уничтожение – цитолиз (дегрануляция) - и способная поражать крупные 
паразитические организмы (нитчатые черви нематоды). Антипаразитарная 
активность. 

• Противоопухолевая активность. 

 

• Синергия с базофилами и тучными клетками в аллергическом ответе. 
(Подавление выраженности аллергических реакций - гистаминаза). 

 

• Но способны играть так же проаллергическую роль. 

• Процентное содержание эозинофилов в крови увеличивается при 
аллергических состояниях. 

 

• Циркулируют в крови ~ 30мин. Время жизни ~12 суток. Суточные 
колебания их количества.  

• Способны к фагоцитозу, но в меньшей степени. 

ГРАНУЛОЦИТЫ: 





major basic proteins (MBP), 

eosinophil-derived neurotoxin (EDN), 

eosinophil peroxidase (EPO), 

eosinophil cationic protein (ECP),  

and interleukins (IL-5).  



 

Базофилы  
(тканевые аналоги - тучные клетки) 

• Размер - 10-12 мкМ.  

• В крови базофилы находятся 1-2 суток. При стимуляции и активации 
базофилы могут покидать кровоток, но их способность к амебоидному 
движению ограниченна.  

 
• Основная функция - мгновенная дегрануляция, ведущая к усилению кровотока, 

увеличению проницаемости сосудов, увеличению притока крови (жидкости) и 
прочих гранулоцитов. 

 
• Выделение гистамина и гепарина (гистамин зависимые аллергические 

реакции), а так же факторов хемотаксиса эозинофилов. 

• Способны к фагоцитозу, но в меньшей степени. 

• Активация липолиза в сыворотке крови. 

ГРАНУЛОЦИТЫ: 



Human mast cells and basophils—How are they similar how are they different? 

G Varricchi et al. Immunological Reviews. 2018;282:8–34. 



Human mast cells and basophils—How are they similar how are they different? 

G Varricchi et al. Immunological Reviews. 2018;282:8–34. 



Antibody-mediated regulation of basophils: emerging views and 

clinical implications 

K Chen et al. // Trends in Immunology, June 2023, Vol. 44, No. 6, 

https://doi.org/10.1016/j.it.2023.04.003 



Моноциты 

Диаметр `15 мкм. 

Цитоплазма включает многочисленные 

лизосомы, содержащие кислые гидролазы, арилсульфатазу, 

катепсин C, кислую фосфатазу, пероксидазу и т.д.  

 

Циркулируют в крови `2-4 суток. Ярко выражена способность к 

многократному фагоцитозу и хемотаксису. 

 - инициируют противоопухолевый, противовирусный,               

 и осуществляют противомикробный иммунитет: 

 - участвуют в регуляции гемопоэза (кроветворения). 

 
Главная функция моноцитов и макрофагов (тканевая форма моноцита) – 

фагоцитоз и презентация АГ (в комплексе с молекулами MHC) на своей 

мембране лимфоцитам.  

АГРАНУЛОЦИТЫ: 
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A scanning electron microscopy image of 

a macrophage, total magnification x5500. 

2мкМ 
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Фагоцитоз 

Кооперация Т-лимфоцитов 

и макрофагов 

(ко-стимуляция). 



Важнейшее условие участия миелоидных клеток в реакциях врожденного 

иммунитета – хемотаксис - направленное движение клеток, определяемое 

градиентом химических факторов (хемо-аттрактантов): 

- Прежде всего это продукты, выделяемые самими микроорганизмами. Наиболее 

известен пептид N-формил-метионил-лейцил-фенилаланил (fMLP) 

 - Факторы пептидной, белковой и липидной природы, образующиеся в очаге 

воспаления. Среди них наиболее изучены малые фрагменты компонентов 

комплемента (С3а и С5а), лейкотриены и цитокины (хемокины). 
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НЕСПЕЦИФИЧЕСКИЙ 

 КЛЕТОЧНЫЙ ИММУНИТЕТ  

• ГРАНУЛОЦИТЫ (микрофаги) 

 фагоцитоз, частичная или полная дегрануляция, 
внеклеточный киллинг, нетоз; 

 

• МОНОЦИТЫ   (макрофаги) (фагоцитоз, 
распознавание и презентация антигенов); 

 

• NK клетки (цитотоксическое действие). 

Содержат лизосомальные ферменты, которые 

разрушают фагоцитируемые микроорганизмы, остатки 

клеток, комплексы антиген-антитело. 

 



НЕСПЕЦИФИЧЕСКИЙ ГУМОРАЛЬНЫЙ 

ИММУНИТЕТ 

• представляет сложный комплекс белков, действующих 
совместно (каскадно) для удаления внеклеточных форм 
патогена. Активируется спонтанно определенными АГ или 
комплексом антиген-антитело. 

  

Активированные белки (1) - непосредственно разрушают  

патоген (киллерное действие), (2) - обеспечивают лучшее 

их поглощение микро и макрофагами (опсонизирующее 

действие), (3) - выполняют функцию хемотаксических 

факторов, привлекая в зону проникновения патогена другие 

иммунокомпетентные клетки – развитие воспаления.  

Система комплемента 



- Классический путь 
 инициируется взаимодействием компонента С1q с иммунными комплексами (антиген-

антитело); в результате последующего развития каскада реакций образуются С1qrs и 

другие белки с цитолитической (киллерной) активностью – литический комплекс, а так 

же опсонины и хемоаттрактанты.  

 

-  Альтернативный путь – наиболее древний 

 инициируется спонтанной и непрерывной активацией (гидролизом тиоэфирной связи в 

молекуле СЗ) С3. Происходит постоянно, но в очень немногих молекулах СЗ (0,5% от 

общего числа). Далее комплекс СЗbВb стабилизируется, но только на мембране патогена 

- бактерии. Важное значение белка – пропердина – стабилизующего косплескс С3bBb. 

 

 

-  Лектиновый путь 

 коллектины - (маннозосвязывающий лектин - MBL) и феколины - растворимые 

патогенраспознающие рецепторы к углеводным ≪образам патогенности≫. 

• Белки -  



Система комплимента 

Диаметр поры – 10-12 нм, 

Высота - 15 нм 



С3 С3a C3b + 

Мембрана бактерии: С3b 

+ фактор B 

C3b B 

протеаза D 

C3b Bb 
Ba 

Протеаза P 
стабилизация 

C3 С3a C3b + 

C5 C5a C5b + 

C3b2 Bb 
анафилатоксины 

хемотаксис 

С6 C5b 

C5b С6 С7 

Бак. 

мембрана 

С5b C6 C7 C8 

10-16 x C9 

пора 10nm 

(опсонизация) 

Ig M, IgG3, IgG1 

Мембрана бактерии: Ig  

+ C1q (at the solid phase) 

Ig C1q C1r C1s 

C4 C4b + C4a 

C4b 

C4b C2 C4b C2b 

Классический путь 

Альтернативный путь 



Кооперация с клетками неспецифического иммунитета 



Лизоцим – повреждает клеточную стенку грамположительных бактерий. 

С-реактивный белок – увеличении при воспалении – облегчает связывание   

элементов системы комплимента с фагоцитами, опсонизация. 

фосфорилхолин (мембрана бактерий и грибов) С1q 

Mаннозо-связывающий  

лектин 
Манноза экспрессируется на поверхности 

бактериальной клетки 
+ опсонизация моноцитов  

MBL-associated protease 

С4      С4b + C4a 

SP-A,  

SP-B 

(легкие) 

Белки острой фазы TNF, IL-1, IL-6 
(пентраксины)  

2-3 дня 

Эндогенные пептиды – катионные пептиды  

(антибиотические свойства):     α-дефензины (нейтрофилы) 

      β –дефензины (клетки покровных 

        тканей). 

Monocytes, Macrophages 

-могут формировать поры 

в мембране 



Условием включения адаптивного 

(специфического) иммунитета является 

предварительная активация врожденного 

(неспецифического) иммунитета.  

 

Адаптивный иммунитет практически не располагает 

собственными эффекторными механизмами, 

поэтому использует эффекторные механизмы 

врожденного иммунитета, придавая им большую 

прицельность и повышая их эффективность 



(тимус, красный косный мозг, лимфоузлы) 



Vα (80) Jα (61) 

Vβ (50) Jβ (6) Dβ1 Cβ1 

C 

Dβ2 Jβ (7) Cβ2 

Гены of α- и β- цепей TCRs 

1016-18 вариантов TCRs  

+ β 

α 



Признак 

Органы, в которых 

дифференцируются 

клетки 

 

Рецептор для 

антигена 

 

Распознаваемые 

молекулы 

 

 

Основные мембран- 

ные маркеры 

 

 

Маркеры субпопу- 

ляций 

 

 

Содержание 

в крови, % 

 

Рециркуляция 
 

 

В-лимфоциты 

Костный мозг 

 

 

 

В-клеточный 

рецептор 

 

Свободный антиген 

 

 

 

CD19, мембранный 

иммуноглобулин 

(менее специфичны 

 

CD20, CD21,CD72) 

CD5, CD43 

 

 

10-18 

 

 

Слабая 

Т-лимфоциты 

Тимус 

 

 

 

Т-клеточный 

рецептор (αβ или 

γδ) 

Пептиды или 

липиды (АГ) 

в составе 

молекул МНС II 

Комплекс CD3— 

TCR (менее спе- 

цифичны CD2, 

CD7) 

CD4, CD8 

 

 

 

65-75 

 

 

Сильная 

NK-клетки 

Костный мозг 

 

 

 

Нет 

 

 

Стрессорные моле- 

кулы, молекулы 

МНС I 

 

CD56 (менее специ- 

фичны NKG2, KIR 

и др.) 

 

CD16 

 

 

 

10-20 

 

 

Отсутствует 

Агранулоциты – лимфоциты –клетки 

адаптивного иммунитета 



МНС II 

МНС III 







Врожденный иммунитет 

Адаптивный иммунитет 

- презентация антигена 

- ко-стимуляция 

цитокины антитела 



Антиген презентация 

Alessandra Vitaliti et al., Macrophages and autophagy: partners in crimeThe FEBS Journal 292 (2024) 2957–2972 

doi:10.1111/febs.17305 





АНТИГЕН ПРЕЗЕНТАЦИЯ 

Иммунология : учебник / А. А. Ярилин. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. -752 с. : ил. 

ISBN 978-5-9704-1319-7 



Oscar Badillo et al., Exploring dendritic cell subtypes in cancer immunotherapy: unraveling the role of mature regulatory dendritic cells // 

UPSALA JOURNAL OF MEDICAL SCIENCES 2021, 129, e10627 

http://dx.doi.org/10.48101/ujms.v129.10627 



Продолжительность жизни 

от нескольких месяцев до нескольких лет. 

Выделяют B-лимфоциты, T-лимфоциты и NK-клетки. 

 
B-лимфоциты менее 15%. Активированные В-лимфоциты 

(плазматические клетки) вырабатывают моноклональные (к пределённому 

антигену) АТ. Три субпопуляции (B1, B2-лимфоциты, В клетки маргинальной зоны 

селезенки - MZB - клетки). 

 

T-лимфоциты - 80% и более. Реагируют на конкретные антигены в 

комплексе с молекулами MHC II представляемыми АП клетками. T-

лимфоциты уничтожают аномальные (измененные) клетки 

макроорганизма, участвуют в аллергических реакциях, отторжении 

чужеродного трансплантата. 

 

NK-клетки - составляют около 5-10%, уничтожают трансформированные, 

инфицированные вирусами и чужеродные клетки. 

Лимфоциты 







Основные группы Т- лимфоцитов. 
CD4 клетки. 

1. T- helper 1 активируют (секреция IFNy) цитотоксическую функцию макрофагов 
(секретируют IL-12) в ответ на внутриклеточную инфекцию. 
2. Т- helper 2  секретируют IL-4, IL-5, and IL-13 и активируют эозинофилы и тучные клетки, макрофаги в 
случае внеклеточной инфекции, обеспечивают пролиферацию и дифференцировку В- лимфоцитов в 
антителопродуцирующие (плазматические) клетки, синтез антител. 
3. Т- helper 17 - в больших количествах продуцируют провоспалительный цитокин - IL-17. Способны 
провоцировать развитие аутоиммунных заболеваний. Распознают чужеродный эпитоп вирусного 
антигена в комплексе с молекулой класса MHC II в плазматической мембране АПК. 

 
СD8 клетки. 

3. Т- killer - цитотоксические клетки (CTL). Лизируют клетки- мишени, несущие чужеродные антигены 
или измененные аутоантигены (трансплантант, опухоль, вирус и др.). Распознают чужеродный эпитоп 
вирусного или опухолевого антигена в комплексе с молекулой класса MHC I в плазматической 
мембране клетки-мишени. 

 
CD 25 клетки. 

4. T – helper 3 – T reg  - Индукторы Т-helper, отвечают за экспрессию антигенов МНС 2 класса на 
макрофагах и других клетках. 
- Индукторы Т- супрессоров, отвечают за секрецию ИЛ-1 макрофагами, активацию дифференцировки 
предшественников Т- супрессоров. 
-Т- супрессоры имеют важное значение в регуляции иммунитета, обеспечивая подавление функций Т- 
h1 и h2, В- лимфоцитов. 
- Т- контрсупрессоры. Способствуют подавлению функций Т- супрессоров, вырабатывают 
резистентность Т- h к эффекту Т- супрессоров. 



NK  клетки распознают сигналы опасности в виде эндогенных 
стрессорных молекул, а основная функция этих клеток — контактный 
цитолиз несущих сигналы опасности клеток (DAMP). 
 
Основные компоненты гранул - перфорин, гранзимы и гранулолизин. 

Высокая цитотоксическая активность в отношении измененных (трансформированных, 
инфицированных вирусами, подвергшихся действию стресса) клеток организма и 
секреция цитокинов. Эти свойства реализуются за счет поликлонального распознавания 
маркеров клеточного стресса в сочетании с контролем “свой–чужой” (по экспрессии 
клетками-мишенями молекул MHC-I). 

5. Т-клетки памяти – 
Три субпопуляции, различающиеся экспрессией хемокиновых рецепторов CCR7 и 
L-селектина (CD62L). 
Центральные клетки памяти TCM экспрессируют L-селектин и CCR7, 
также секретируют IL-2, но не секретируют IFNγ или IL-4. 
Эффекторные клетки памяти TEM не экспрессируют L-селектин и CCR7, 
а секретируют IFNγ и IL-4. 
Так же выделены субпопуляции на основе CD27 и CD28 экспрессии в дополнение к CCR7 и 
CD62L.  

В реализации функций врожденного иммунитета участвуют также и  
естественные киллеры или NK-клетки (от Natural killer). 











Иммунология : учебник / А. А. Ярилин. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 

752 с. : ил. 

ISBN 978-5-9704-1319-7 



ЛОКАЛИЗАЦИЯ ПАТОГЕНА ОТПРЕДЕЛЯЕТ 

ТИП ИММУННОЙ 

ЗАЩИТЫ 



Иммунология : учебник / А. А. Ярилин. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 

752 с. : ил. 

ISBN 978-5-9704-1319-7 



Адаптивные субпопуляции Т-клеток 

(клетки-партнеры, физиологические и 

патологические эффекты).  

Иммунология : учебник / А. А. Ярилин. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 

752 с. : ил. 

ISBN 978-5-9704-1319-7 







В1-клетки  (5% от общей массы) 

могут дифференцироваться в антителообразующие клетки без стимуляции АГ. 

При этом они секретируют преимущественно антитела IgM 

(в кишечнике — также IgA). 

 
Эти антитела имеют низкое сродство (аффинность) к антигенам, включая 

аутоантигены, и не способны вызвать повреждение тканей. 

 

Естественные антитела, продуцируемые B1-лимфоцитами, часто специфичны к 

микробным антигенам и опсонизируют патогены, играя важную роль в реакциях 

врожденного иммунитета. 

MZ B-лимфоциты 
участвуют в гуморальном иммунном ответе на возбудители, поступающие в кровоток. Они 

осуществляют  тимуснезависимый иммунный ответ на инкапсулированные патогены. 

 

При ответе на антигены MZB-клетки дифференцируются в короткоживущие антителообразующие 

клетки.  

B2 - клетки – большая часть B клеток. Продуценты IgM и IgG.  

Три субпопуляции B-лимфоцитов.  



Антиген зависимая дифференцировка B клеток 

Главное преимущество адаптивного иммунитета перед врожденным 

состоит в формировании иммунологической памяти, резко 

повышающей эффективность иммунной защиты при повторном 

поступлении патогена и фактически предотвращающей при этом 

повторное развитие заболевания. 



Стимуляция Т- и В-

лимфоцитов антиген-

презентирующими 

клетками (АПК). 





Иммунология : учебник / А. А. Ярилин. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 
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Специфическая система иммунитета 

ЛИМФОЦИТЫ 

T-ЛИМФОЦИТЫ 

NK-КЛЕТКИ 

Tk (CTL), 

Treg 

B-ЛИМФОЦИТЫ 

B1 B2 

(в крови 10%) 

(в крови 80%) 

(в крови 3-5%) 

в брюшной и 

 плевральной 

полостях 

Полиспецифичные антитела (Ig А и M) 

к наиболее распространенным 

компонентам клеточных стенок. 

Гуморальный Клеточный 

Th(1,2), Treg 

MZB 

αβТ-клетки 

85-90% 

γδТ-клетки 

10-15% 

CD4 CD8 





Лейкоцитарная  формула 

(Процентное соотношение разных видов 

лейкоцитов) 

ГРАНУЛОЦИТЫ АГРАНУЛОЦИТЫ 
 

Нейтрофилы (50-70%) Базофилы Эозинофилы Лимфоциты Моноциты 
 

Юные Палочко-

ядерные 

Сегменто 

ядерные 

 

    

0-1 2 – 5 55 - 68 0 – 1 2 – 4 20 – 40 2 - 10 
 

   СДВИГ ВЛЕВО 

СДВИГ ВПРАВО 

Диагностическое значение данного 

анализа заключается в том, что он дает 

представление о тяжести заболевания 

и эффективности проводимого лечения.  


