
Гуморальный иммунный ответ опосредован антителами, которые
секретируют плазматические клетки



Для активации В-лимфоцита требуется второй сигнал

В случае тимусзависимого АГ это
сигнал через CD40 + цитокин (IL-4,5,6).

В случае тимуснезависимого АГ - 
Toll-like receptor или просто
обширная сшивка мембранного
IgM полимерным АГ 



Для взаимодействия Т- и В-лимфоцитов необходимо, чтобы они
распознавали эпитопы одного и того же антигенного комплекса



Белковый антиген в составе гликопротеида позволяет Т-лимфоцитам
«помогать» В-клеткам, специфичным к полисахариду



Армированный Т-хелпер,
-TFH или Th2 при 
взаимодействии с 
антигенспецифическим
В-лимфоцитом через 
TCR/MHCII/пептид,
LFA-1/ICAM-1 и 
CD40L/CD40 поляризу-
ется и секретирует IL-4
и другие цитокины в точке 
контакта.



Различные цитокины вызывают переключение 
различных изотипов тяжелых цепей



Активизация транскрипции в С-регионе генов тяжелых цепей 
предшествует переключению изотипов





Покоящиеся В-лимфоциты способны реагировать с Т-клетками, делиться, 
подвергаться соматическим гипермутациям и переключению изотипов тяжелых 
цепей. Плазматические клетки интенсивно секретируют антитела, но теряют 
способность реагировать с АГ и Т-клетками



В-лимфоциты развиваются в 
костном мозге. Зрелые В-клетки
попадают в лимфатический узел
через кровь, а покидают через
эфферентные лимфатические 
сосуды. В-клетки, которые 
встретили АГ на границе между 
Т- и В-клеточными зонами, 
активируются и формируют 
первичные фокусы в медуллярных
тяжах. Затем мигрируют в 
первичные фолликулы, формируя
герминальный центр. Плазмати-
ческие клетки мигрируют в 
медуллярные тяжи или покидают
узел с лимфой. Дифференциро-
ванные плазматические клетки
мигрируют в костный мозг.



Герминальный центр формирует специфическое микроокружение, в котором 
происходят пролиферация В-клеток, соматические гипермутации и селекция 
по способности связывать АГ. Пролиферирующие В-клетки присутствуют в т.н.
темной зоне (зеленые). Сеть фолликулярных дендритных клеток занимает 
светлую зону (красные). Клетки CD4 (синие) находятся в Т-клеточной зоне. 
Их также много в светлой зоне. Малые рециркулирующие В-лимфоциты 
находятся в зоне мантии на границе В-клеточного фолликула.



Функционирование и стабильность 
герминального центра зависит от 
костимуляции В-лимфоцитов с TFH 
через ICOSL/ICOS и контактное 
взаимодействие через рецепторы 
SLAM, ответственные за  
гомотипическую адгезию 
лимфоцитов.

В герминальном центре 
активированные В-клетки 
подвергаются мутациям и 
селекции высокоаффинных 
мутантов, что приводит к 
плазматическим клеткам, 
продуцирующим высокоаффинные 
АТ, и к высокоаффинным В-
клеткам памяти.

Pax5, Bcl6   -
IRF4, BLIMP1 +



Комплексы АГ/АТ связываются с поверхностью фолликулярных дендритных 
клеток через FcR и рецепторы комплемента CR1 и CR2. В такой форме АГ 
может длительно сохраняться в лимфатическом узле



Тимуснезависимые антигены типа 1 (TI-1) обладают способностью прямо
индуцировать деление B-клеток. Образцом может служить LPS, который
связывается с LPS-связывающим протеином и CD14 и затем TLR-4. 
В низких концентрациях TI-1 вызывают специфические В-клеточные
ответы, а в высоких - поликлональную активацию В-клеток. NK-  и NKT-клетки
могут регулировать ответы такого типа



Тимуснезависимые антигены
типа 2 (TI-2) не обладают
внутренне присущей способ-
ностью активировать В-
клетки, но содержат повторя-
ющиеся эпитопы. Ответ 
значительно усиливается
цитокинами. Цитокин 
активированных дендритных 
клеток BAFF может усиливать 
продукцию антител и 
переключение  изотипов 
тяжелых цепей.



Свойства различных типов антигенов, которые вызывают 
гуморальные антительные ответы





Димеры IgA могут транспортироваться через эпителий 
путем трансцитоза



Неонатальный  Fc-рецептор (FcRn – продукт гена FCGRT) 
Молекула сходна с молекулами MHC класса I, но неспособна к 
связыванию пептидов

FcRn способен к связыванию с Fc-фрагментом IgG и переносу 
его

1) через плаценту в ходе внутриутробного  развития человека

2) через эпителий тонкого кишечника у новорожденных из 
материнского молока

3) через мембрану эндосом для предотвращения деградации и 
реутилизации IgG, поглощенного в ходе интернализации или 
эндоцитоза 
 





Блокада связывания токсинов и вирусов с клетками



Блокада интернализации и колонизации клеток бактериями



Активация литической функции комплемента



Три пути активации комплемента





Функциональные свойства участников каскада 
активации комплемента



Участники классического пути активации комплемента



Участники альтернативного пути активации комплемента



Рецепторы к белкам комплемента на поверхности клеток
иммунной системы



Активация опсонизирующей функции комплемента



Fc-рецепторы различаются по связыванию с иммуноглобулинами
и по выполняемым функциям



Опсонизирующая функция антител
Эозинофилы, атакующие личинку
шистосомы в присутствии сыво-
ротки инфицированного пациента 



Механизм антителозависимой клеточной цитотоксичности: клетка-
мишень, покрытая антителами, становится объектом  взаимодействия
с естественным киллером через FcγRIII, передающим сигнал NK клетке
убить мишень



Перекрестное связывание антител IgE на поверхности тучной клетки
ведет к быстрому освобождению воспалительных медиаторов



Сравнение титров IgE методом пассивной кожной анафилаксии


