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Специфический (приобретенный)  

иммунитет, его виды. 

Иммунная система организма человека,

ее органы и ткани, иммунокомпетентные 

клетки. Антигены, их виды. 

Антигены организма человека.

Антигенная структура микроорганизмов. 

Реакции иммунного ответа.

Проф.А.А.Кадырова



План лекции

1. Понятие о специфическом иммунитете и его видах.

2. Понятие об иммунной системе. Основные функции иммунной системы. 

- центральные и периферические органы иммунной системы.

- Иммунокомпетентные клетки; Т и В лимфоциты, их субпопуляции, натуральные киллеры.

- Функции клеточного иммунитета; регуляторные, эффекторные, антигенпредстав-ляющие клетки. 

- Другие клетки иммунной системы ( фагоциты, дендритные клетки, эозинофилы, тучные клетки).

3. Взаимодейстия клеток иммунной системы, межклеточная кооперация, синтез цитокинов. Свойства 

цитокинов. 

4. Антигены, химический состав, характеристика;

- чужеродность, антигенность, иммуногенность, специфичность. Полноценные и неполноценные 

антигены. Гетеро-, изо-, ауто-, алло-антигены. T-зависимые и B-зависимые антигены, суперантигены.

-Антигены организма человека, антигены главного комплекса гистосовместимости (MHC), их классы и 

функции, роль в иммунном ответе. CD-антигены.

-Антигены микробов (O-, H-, K-, Vi-антигены бактерий, протективные антигены, антигены вирусов. 

5. Механизм иммунного ответа;

- Активация Т-хелперов

- Активация В-лимфоцитов

- Активация Т-киллеров

6. Основные формы иммунного реагирования: антителообразование, иммунный фагоцитоз, 

опосредованный клетками киллинг, формирование иммунологической памяти, формирование 

иммунологической толерантности.











Виды иммунитета











Индукторы иммунитета









Антигенность

◼ Антигенность антигена - потенциальная способность молекулы 
антигена активировать компоненты иммунной системы и 
специфически взаимодействовать с факторами иммунитета 
(антитела, клон эффекторных лимфоцитов).

◼ Взаимодействие компонентов иммунной системы происходит только 
с определенным небольшим участком антигена, который называется 
«антигенная детерминанта» ,  или «эпитоп» 

◼ Эпитопы могут быть: линейные и конформационные, концевые, 
центральные и глубинные.

































◼ Гаптены (от греч. ἅπτω — прикреплять) —

низкомолекулярные вещества, не обладающие 

антигенностью и приобретающие её при 

увеличении молекулярного веса (например за счет 

прикрепления к специальному белку-носителю — т. 

н. «шаперону»). 

◼ Гаптены отличаются очень высоким уровнем 

специфичности (очень часто в определении 

специфичности участвует всего один радикал).

◼ Гаптены не могут стимулировать выработку 

антител, но могут связываться с ними. 

◼ Гаптены — простые химические соединения, в 

основном ароматического ряда, не в состоянии 

запускать иммунный процесс, демонстрируя тем 

самым отсутствие иммуногенных свойств. В то же 

время они обладают вполне конкретной 

специфичностью, то есть способностью вступать 

во взаимодействие с предсуществующими к ним 

антителами.

Гаптены











Суперантигены

Суперантигены способны одновременно связывать молекулы главного 

комплексагистосовместимости II класса (MHC II) на поверхности 

антигенпредставляющей клетки и фрагмент Vβ Т-клеточного рецептора на 

поверхности Т-клетки, имитируя таким образом узнавание антигена Т-клеточным 

рецептором. При этом происходит неспецифическая активация всех Т-клеток, несущих на 

своей поверхности определённый тип β-субъединиц Т-клеточного рецептора. 

Суперантиген, таким образом, может вызывать активацию 2—20 % всех Т-клеток. Большую 

часть этих клеток обычно составляют CD4-положительные Т-хелперы, которые начинают 

выделять большие количества цитокинов. Избыток цитокинов приводит к системной 

токсичности и подавлению адаптивного иммунного ответа. .

Суперантиген — антиген, способный

вызывать массовую неспецифическую

активацию Т-лимфоцитов.

Суперантигены имеют белковую природу и являются

продуктами патогенных микроорганизмов (бактерий,

микоплазм) и вирусов.

Суперантигены отличаются от всех остальных

антигенов тем, что они активируют Т-клетки в

свободном виде без необходимости

предварительного процессинга и презентации на

поверхности антигенпредставляющих клеток.







Антигены системы АБ0 

Гемолиз при 
переливании 

несовместимой 
крови











Главный комплекс гистосовместимости (MHC) 

◼ Человеческие лейкоцитарные антигены (HLA, Human Leukocyte Antigens), или 

главный комплекс гистосовместимости (MHC) у людей представлены более, чем 

150 антигенами. 

◼ Локус, расположенный на 6-й хромосоме, содержит большое количество генов, 

связанных с иммунной системой человека. Гены HLA являются человеческой версией 

генов MHC многих позвоночных.

◼ Классы MHC:

✓ Молекулы главного комплекса гистосовместимости I класса (A, B, C) присутствуют на 

поверхности всех типов клеток, кроме эритроцитов и клеток трофобласта.

✓ Молекулы главного комплекса гистосовместимости II класса (DP, DM, DOA, DOB, DQ, 

DR) находятся на поверхности антигенпредставляющих клеток: дендритных 

клеток, макрофагов, B-лимфоцитов.

✓ Молекулы главного комплекса гистосовместимости III класса кодируют компоненты 

системы комплемента, белков, присутствующих в крови.



Расположение главного комплекса 

гистосовместимости (MHC – Main Hystocompatibility 

Complex)

◼ MHC I класса: 

HLA-A

HLA-B

HLA-C

◼ MHC II класса:

HLA-DR, 

HLA-DQ, 

HLA-DP

◼ MHC III класса: 

кодируют компоненты 

системы комплемента.



















CD-антигены различных 

стадий развития 

иммунокомпетентных 

клеток 

◼ Классификация CD-антигенов 

была предложена в 1982 году

для идентификации и 

исследования поверхностных 

мембранных белков 

лейкоцитов. 

◼ В настоящее время данная 

классификация значительно 

расширена и включает не 

только лейкоциты, но и 

другие типы клеток. 

Насчитывается более 320 

антигенов и их подтипов.







◼ Антигены 
бактерий

➢ Н-антиген

➢ О-антиген

➢ К-антиген                              

➢ Vi-антиген

➢ Токсины и 
ферменты 

➢ Протективные
антигены

Антигены бактерий









Антигены грибов

◼ Антигенное строение грибов достаточно сложное. 

◼ Условно антигены грибов можно разделить на 2 группы по 

биохимической природе: белковые и полисахаридные. 

◼ Белковые — сильные иммуногены и ответственны за развитие 

гуморального иммунного ответа в макроорганизме с образованием 

иммуноглобулинов классов G и М. Белковые антигены грибов и антитела к 

ним можно выявить в реакции агглютинации, РСК. 

◼ Вторая группа антигенов (полисахаридной природы) обусловливает 

клеточный иммунный ответ и развитие гиперчувствительности 

замедленного типа. Сенсибилизация организма грибами и проявление 

микозов всегда сопровождаются состоянием инфекционной аллергии, что 

позволяет использовать в диагностике этих заболеваний внутрикожные 

аллергические пробы. 



Внедрение антигена в организм приводит к 

образованию иммунного ответа 

◼ Иммунный ответ — это сложная многокомпонентная, 

кооперативная реакция иммунной системы организма, 

индуцированная антигеном, уже распознанным как чужеродный, и 

направленная на его элиминацию. Явление иммунного ответа 

лежит в основе иммунитета. 

◼ Характер и сила иммунного ответа определяются деятельностью 

иммунной системы организма, которая в зависимости от своего 

состояния, способа введения антигена, его свойств, дозы и многих 

других условий обеспечивает формирование иммунитета или, 

наоборот, состояния иммунологической ареактивности 

(толерантности





Иммунная система организма 

◼ Иммунная система организма осуществляет специфическую

функцию надзора за генетическим постоянством внутренней

среды, сохранения биологической и видовой индивидуальности

◼ Принцип действия иммунной системы основан на распознавании

«свой-чужой»

◼ Иммунная система – это специализированная лимфоидная ткань,

распределенная по всему организму в виде лимфоидных образований

и клеток. Масса ее составляет 1-2% массы тела человека, общее

число клеток – 10х12





Органы и ткани иммунной системы

◼ Центральные органы иммунной системы -

- органы воспроизводства и селекции клеток 

иммунной системы (костный мозг и тимус)

◼ Периферические органы иммунной системы -

- органы контроля внешней среды или экзогенной 
интервенции (лимфоидные системы кожи и слизистых )

- органы контроля генетического постоянства  

внутренней среды организма (селезенка, 
лимфатические узлы и фолликулы, печень, кровь, лимфа)

























































Лимфоциты

◼ Т – лимфоциты – (от англ. 

Thymus – тимус) имеют 

рецепторы: αβTCR, γδTCR, 

CD3, CD4,CD8

◼ В – лимфоциты - (от англ. 

Bone marrow - костный мозг) 

имеют рецепторы: BCR, 

CD5, CD19-22

◼ О – лимфоциты

◼ NK-клетки – (от англ. 

Natural Killer –естественные 

киллеры) имеют рецепторы 

CD16, CD56























Т-лимфоцит и его рецепторы







Специфические функции 
рецепторов лимфоцитов

◼ Рецептор γδТ-лимфоцита распознает 
«чужое».

◼ Рецептор   αβТ-лимфоцита распознает 
«измененное свое».



Т-лимфоциты (CD3)

Полипотентная стволовая клетка 

лимфоидный росток

проТ-лимфоцит

предшественник  αβТ-лимфоцита                                предшественник  

γδТ-лимфоцита

Т-хелпер (CD4) Т-киллер (CD8) Т-регулятор         δТ-лимфоцит

(CD25)

Т1-хелпер     Т2-хелпер

ИЛ-2,-3,             ИЛ-4,-5,-6,-9,

γ-ИФН,ФНО           -10,-13



Субпопуляции Т – лимфоцитов и их 

рецепторы

◼ Т – хелперы (CD4, αβTCR к антигену в комплексе  MHC II 
класса) 
анализируют информацию, передаваемую ему АПК , передают ее 
прочим иммунокомпетентным клеткам.

◼ Т – киллеры (CD8, αβTCR к антигену в комплексе  MHC I класса)  
устраняют клетки-мишени путем антителонезависимой клеточно-
опосредованной цитотоксичности.

❑ Т-регуляторы (CD25) предотвращают реакции других Т-лимфоцитов 
на аутоантигены и также супрессируют любые иммунные реакции.

◼ γδТ – лимфоциты (γδTCR)
локализуются в эпидермисе и слизистой ЖКТ. Не требует процессинга
антигена и его презентации в комплексе с MHC. Осуществляют раннюю 
противоинфекционную защиту.



Субпопуляции αβТ-лимфоцитов













Уничтожение клетки-мишени цитотоксическим 

Т-лимфоцитом

















В-лимфоцит и его рецепторы 







В-лимфоциты (CD19-22)

Полипотентная стволовая клетка 

Лимфоидный росток

Про В-лимфоцит

Предшественник    В-лимфоцита

В1-лимфоцит (CD5+) В2-лимфоцит (CD5-)

Плазматические клетки 











Естественные киллеры (CD16/CD56)

Полипотентная стволовая клетка 

Лимфоидный росток

Естественный киллер

Кровяные ЕК (CD16+CD56 мало)      Тканевые ЕК (CD16-CD56много)

антителозависимая цитотоксичность              антителонезависимая цитотоксичность



NK – клетки

◼ «Мишенями» их являются клетки, инфицированные
внутриклеточными паразитами, генетически измененные
клетки (опухолевые), лимфоциты, активированные пищевыми
антигенами или аллоантигенами плода

◼ Кровяные ЕК циркулируют в кровотоке и обнаруживаются в
красной пульпе селезенки. Реализуют антителозависимую
клеточно-опосредованную цитотоксичность

◼ Тканевые ЕК в большом количестве в печени и
децидуальной оболочке беременной матки. Реализуют
антителонезависимую клеточно-опосредованную
цитотоксичность. Мишенью являются лимфоциты,
активированные на пищевые и эмбриональные
аллоантигены.

































Функциональная активность 
клеток иммунной системы  

◼ Регуляторные (индукторные) клетки – управляют
функцией иммунной системы путем выработки цитокинов и
лигандов, определяют интенсивность и продолжительность
иммунного ответа –Т-хелперы

◼ Эффекторные клетки – непосредственно исполняют
иммунную защиту – В-лимфоциты , Т-киллеры, естественные
киллеры

◼ Антигенпредставляющие клетки (АПК) – захватывают,
прецессируют и представляют антиген Т-хелперам в составе
комплекса с МНС II класса – дендритные клетки, В-лимфоциты

и макрофаги



Активация иммунной системы

◼ В ответ на появление антигенов в организме происходит активация
иммунной системы и развивается продуктивная иммунная реакция,
требующая для своей индукции продолжительного времени – около 4 суток.

◼ Критическим событием является невозможность элиминации антигена
факторами неспецифической резистентности в течение этого времени.

◼ Пусковым механизмом приобретенного иммунитета является
распознавание «свой-чужой», которое осуществляется Т-лимфоцитом
при помощи TCR

◼ В случае чужеродности происходит экспансия клона, т.е. тиражируется клон
специфичных к антигену лимфоцитов-эффекторов, а также накапливаются
клетки Т и В-клетки иммунологической памяти



Активация Т- и В- лимфоцитов



Этапы активации иммунной системы (1)

Активация CD4 Т-лимфоцита (Т-хелпера)

◼ Т-хелпер – это центральная клетка в индукции иммунного ответа

◼ АПК процессирует антиген и встраивает его в молекулу MHC II класса.

◼ Т-хелпер соединяется с АПК, его рецепторы TCR, CD3 и CD4 взаимодействуют с

комплексом антиген-MHC II класса.

◼ При этом необходимы ко-стимулирующие воздействия: соединение рецепторов CD28 и

CD40 Т-хелпера с рецепторами CD80/86 и CD40 АПК.

◼ При установлении чужеродности Т-хелпер активируется, синтезирует ИЛ-2, затем

размножается и дифференцируется в Т1- или Т2-хелпер.





Этапы активации иммунной системы (2)

Активация CD8 Т-лимфоцита:

◼ Начинается с контакта его с клеткой-мишенью с помощью молекул адгезии. 

◼ Рецептор Т-киллера  ТCR совместно с CD3 и при поддержке CD8 взаимодействует с 

комплексом MHC I класса. 

◼ При обнаружении отклонений Т-киллер активируется,  синтезирует ИЛ-2 и особые 

токсические вещества (перфорин, гранзим, гранулизин), вызывая гибель клетки-

мишени. 

◼ ИЛ-2 стимулирует накопление клона клеток памяти. 



Этапы активации иммунной системы (3)

Активация В-лимфоцита:

◼ Начинается после связывания 

рецептора BCR с эпитопом антигена

(1-ый сигнал). 

◼ Далее активированный Т2-хелпер с 

помощью интерлейкинов (ИЛ-4, -5,-6) и 

ко-стимулирующих воздействий (через 

CD40) стимулирует В-лимфоцит (2-ой и 

3-ий сигналы). 

◼ В лимфоидных фолликулах 

накапливается клон 

антителопродуцентов, а далее 

появляется плазматическая клетка.  







Основные формы иммунного 

реагирования

◼ Антителообразование

◼ Иммунный фагоцитоз

◼ Опосредованный клетками киллинг 

(антителозависимая и антителонезависимая клеточно-

опосредованная цитотоксичность)

◼ Реакции гиперчувствительности

◼ Формирование иммунологической памяти

◼ Формирование иммунологической толерантности



Антителообразование –

как форма иммунного реагирования

◼ Антитела – это γ-глобулины, вырабатываемые в ответ на введение

антигена, способные специфически связываться с антигеном и участвовать

во многих иммунологических реакциях.

◼ Антитела — важнейший компонент гуморального специфического 

иммунитета. Синтезируются В-лимфоцитами и их потомками –

плазматическими клетками.

◼ Составляют 15-25% белков сыворотки крови, что составляет 10-20 г/л.  

◼ Каждое антитело распознаёт уникальный элемент патогена, 

отсутствующий в самом организме, — антиген, а в пределах данного 

антигена — определённый его участок, эпитоп. 

◼ Связываясь с антигенами на поверхности патогенов, антитела могут либо 

непосредственно нейтрализовать их, либо привлекать другие 

компоненты иммунной системы, такие как система комплемента и 

фагоциты, чтобы уничтожить чужеродные клетки или вирусные частицы. 



Строение антител

◼ Работами Дж.Эдельмана и 

Р.Портера было 

установлено,что  молекула 

антитела имеет Y-образную 

форму, на двух концах 

молекулы располагаются 

два одинаковых сайта 

связывания антигенов, а 

третий конец бывает одного 

из нескольких видов, в 

зависимости от него 

антитела относят к тому или 

иному классу. 

◼ В состав одного антитела в 

большинстве случаев входят 

две тяжёлые цепи и две 

лёгкие цепи. 



Молекулярное 

строение антител (1)

◼ Обработка молекулы Ig

меркаптоэтанолом и ферментами

(папаин и пепсин) приводит к ее распаду

и гидролизу на определенные фраг-

менты.

◼ Если молекулу Ig обработать 2-

меркаптоэтанолом, то она распадется на

2 пары полипептидных цепей:

1. две тяжелых (550-660 аминокислотных

остатков, молекулярный вес 50 кДа)

2. две легких (220 аминокислотных остатков,

молекулярный вес — 20—25 кДа).

Обозначают их как Н- (от англ. heavy — тя-

желый) и L- (от англ. light — легкий) цепи.

◼ Тяжелые и легкие цепи связаны между

собой попарно дисульфидными связями

(-S-S-).

◼ +Между тяжелыми цепями также есть

дисульфидная связь. Это так

называемый «шарнирный» участок.



Молекулярное строение антител (2)

◼ Папаин разрывает молекулу выше 

шарнирного участка и ведет к образо-

ванию трех фрагментов.

◼ Два из них способны специфически 

связываться с антигеном. 

◼ Они состоят из цельной легкой цепи и 

участка тяжелой, и в их структуру входят 

антигенсвязывающие участки. 

◼ Эти фрагменты получили название Fab

(от англ. «фрагмент, связывающийся с ан-

тигеном»). 

◼ Третий фрагмент, способный обра-

зовывать кристаллы, получил название Fc 

(от англ. «фрагмент 

кристаллизующийся»). 

◼ Он ответствен за связывание с 

рецепторами на мембране клеток 

макроорганизма) и некоторыми 

микробными суперантигенами.

◼ Пепсин расщепляет молекулу Ig ниже 

шарнирного участка и ведет к 

образованию 2 фрагментов: двух 

сочлененных Fab и Fc. 



Вторичная структура антител

◼ Вторичная структура полипептидных цепей 

молекулы Ig обладает доменным строением, 

т.е. отдельные участки цепи свернуты в 

глобулы (домены), которые соединены 

линейными фрагментами. Домены 

стабилизированы внутренней дисульфидной 

связью. 

◼ Таких доменов в составе тяжелой цепи Ig 

бывает 4—5, а в легкой — 2. 

◼ Каждый домен состоит примерно из 110 

аминокислотных остатков.

◼ Выделяют С-домены (от англ. constant —

постоянный), с постоянной структурой 

полипептидной цепи, и V-домены (от англ. 

variable— изменчивый), с переменной 

структурой.

◼ В составе легкой цепи есть по одному V- и 

С-домену, а в тяжелой — один V- и 3—4 С-

домена. 

◼ Не весь вариабельный домен изменчив по 

своему аминокислотному составу, а лишь его 

незначительная часть — гипервариабельная 

область, на долю которой приходится около 

25 а.к.



Классы иммуноглобулинов

◼ Классы иммуноглобулинов отличаются строением тяжелых цепей.

◼ Тяжелых цепей известно 5 типов: α, γ, μ, ε и δ (альфа, гамма, мю, эпсилон

и дельта), которым соответствуют пять изотипов (классов) антител — IgA,

IgG, IgD, IgE и IgM. Тяжелые цепи иммуноглобулинов обозначаются буквами

греческого алфавита соответственно латинской аббревиатуре класса: IgG –

γ-цепи, IgM -μ-цепи, IgA - α-цепи, IgE – έ-цепи, IgD - δ- цепи.

◼ Легкие цепи бывают 2 типов: κ и λ (каппа и лямбда).

◼ Антитела каждого изотипа отличаются от других функциями и особенностями

структуры.

◼ В порядке снижения процентного содержания в сыворотке крови: IgG, IgA,

IgM, IgD, IgE

◼ В порядке времени начала синтеза: IgM, IgG, IgA.



Подклассы иммуноглобулинов

◼ Иммуноглобулины человека 

классов IgG и IgA

подразделяют на 

подклассы в соответствии 

с особенностями строения 

тяжелой цепи. 

◼ Среди иммуноглобулинов 

человека класса IgG

различают четыре 

подкласса: IgGl, IgG2, 

IgGЗ, IgG4. 

◼ Среди иммуноглобулинов 

класса IgA различают два 

подкласса: IgA 1 и IgA2. 

Таким образом, у иммуноглобулинов человека существует девять 

разновидностей тяжелых цепей, определяющих принадлежность 

иммуноглобулинов к разным классам и подклассам





















Врожденная иммунологическая толерантность

◼ ЦЕНТРАЛЬНАЯ 

ТОЛЕРАНТНОСТЬ -

отсутствие отвечаемости 

на «свое». 

◼ Формируется в процессе 

эмбрионального 

развития центральных 

органов иммунной 

системы. 

◼ В-клеточные 

предшественники в 

костном мозге и Т-

клеточные 

предшественники в 

тимусе, распознающие 

«свои» антигены с 

высоким аффинитетом, 

подвергаются 

УДАЛЕНИЮ В ТИМУСЕ 

и КОСТНОМ МОЗГЕ.





Заключение

◼ Приобретенный иммунитет формируется в процессе индивидуального развития 

человека и характеризуется специфичностью. 

◼ Антигены – полимеры органической природы,генетически чужеродные для 

организма, которые  при попадании в организм вызывают иммунные реакции, 

направленные на его устранение.

◼ Основные свойства антигенов – чужеродность, антигенность, иммуногенность и 

специфичность.

◼ К антигенам организма человека  относятся  аллогенные антигены системы АВО и 

изогенные антигены главного комплекса гистосовместимости (MHC).

◼ Антигены микроорганизмов (бактерий и вирусов) являются основными индукторами 

иммунитета. 

◼ Специфический иммунитет опосредуется иммунокомпетентными клетками, 

образование и созревание которых происходит в центральных, а функционирование 

– в периферических органах иммунной системы. 

◼ Основными иммунокомпетентными клетками являются Т-лимфоциты, В-лимфоциты 

и антигенпрезентующие клетки.
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