
Иммунная система организма.
Антигены. Антитела. 

Гуморальный иммунный ответ.



План лекции
• Центральные и периферические органы иммунной 

системы.
• Особенности иммунной системы.
• Антигены: определение понятия и классификация.
• Свойства антигенов.
• Антигены микроорганизмов.
• Антигены главного комплекса гистосовместимос-

ти.
• Антитела.
• Гуморальный иммунный ответ.
• Моноклональные антитела.



Иммунная система –
совокупность органов, тканей и 

клеток, обеспечивающих клеточно-
генетическое постоянство организма.



Иммунная система
Материальная основа

Совокупность всех лимфоидных органов

Структура

Центральные 
органы

Периферические 
органы

Тимус Красный 
костный мозг

Лимфатичес-
кие узлы

Селезёнка

Лимфоидная ткань кожи, слизистых оболочек, 
ЖКТ, дыхательной системы и мочеполовых путей



Особенности иммунной системы

Генерализация 
по всему 

организму

Рециркуляция её 
клеток в 

организме

Формирование специфических к антигену 
антител или сенсибилизированных 

лимфоцитов



Антигены –
вещества различного происхождения, 

несущие признаки чужеродности и 
вызывающие развитие иммунных 

реакций (гуморальных, клеточных, 
состояния иммунологической 

толерантности, индуцирование 
иммунной памяти и др.).



Классификация антигенов по физическому 
состоянию

Антигены

Корпускулярные Растворимые

Бактерии, грибы, 
простейшие, 
эритроциты

Липополисахариды, 
полисахариды, 

белки



Классификация антигенов по происхождению

Антигены

Экзоантигены Эндоантигены

Корпускулярные, 
растворимые

Естественные, 
гистосовместимости, 

эмбриональные, 
аутоантигены



Классификация антигенов по 
функциональному состоянию

Антигены

Иммуногены Аллергены

Растворимые, 
корпускулярные

Неинфекционные, 
инфекционные

Толерогены

Низкие дозы, 
высокие дозы



Классификация искусственных антигенов

Синтезированные антигены

Генноинженерным 
способом

Химическим способом

Мутацией, 
рекомбинацией

Пептиды с Т-
клеточными 
эпитопами

Комплексы и 
конъюгаты 

гаптенов и белков с 
поликатионами



Иммуногенность –
способность индуцировать иммунный 

ответ.



Специфичность –
способность антигена избирательно 

реагировать со специфичными к нему 
антителами или 

антигенраспознающими рецепторами 
лимфоцитов.



Эпитоп –
фрагмент молекулы (молекул) 

антигена (локализованный внутри 
или на поверхности молекулы), 

индуцирующий иммунный ответ и 
определяющий специфичность.



АНТИГЕН

Специфичность

Иммуногенность

Структура 
детерминанты

Валентность 
антигена

Молекуляр-
ная масса 
антигена

Формирование:

1. Антител

2. ГНТ

3. ГЗТ

4. Клеток 
памяти

5. Иммунологи-
ческой толе-
рантности

6. Идиотип-ан-
тиидиотипи-
ческих взаи-
моотношений

Формы 
иммунного 

ответа

Способность 
взаимодействовать с 

антителами

Химическая структура, 
определяющая основ-

ные свойства антигена

Чужеродность



Видовая специфичность антигенов человека

Органная

Групповая

Траспланта-
ционные 
антигены

Антигены 
поверхности 
различных 

клеток

Ангтигены 
иммуногло-

булинов

Аллоанти-
гены одного 

и того же 
класса

Антигены 
эритроци-

тов

Антигены 
группы 
крови

Определяют внутривидовые отличия по 
антигенной специфичности

Гетерофильная 
(межвидовые 

общие антигены)

Функциональная 
(сходство антигенов 

тканей с общей 
функцией)

Печень

Сердце

Почка



Условия проявления аутоантигенных свойств 
собственных тканей организма

Воздействие ионизирующей радиации

Мутагенное действие на 
лимфоидные клетки

Поражение лимфоидной ткани – уменьшение 
количества нормального клона лимфоцитов

Компенсаторное замещение погибших лимфо-
цитов лимфоцитами запрещённого клона

Приобретение 
лимфоцитами свойств 
запрещённого клона

Взаимодействие лимфоцитов запрещённого 
клона с нормальными тканями организмаАутоантигенные 

свойства  комплексных 
антигенов Аутоантигены

Забарьерные антигены в условиях преодоления 
гистогематического барьера

Хрусталика Тканей мозга Половых желёз Тимуса

Комплекс экзогенных 
антигенов и антигенов 

человека



Антигены

Полноценные 
(иммуногенные)

Неполноценные 
(гаптены)

Простые 
дисахара и простые 

органические 
вещества

Комплексные 
(преципитирующие)

Полипептиды, 
полисахариды, липиды, 
нуклеиновые кислоты



Свойства антигенов, определяющие их 
способность индуцировать иммунный ответ

Полноценный антиген

Гаптен с носителем

Способен Способен С антителами

Индукция 
иммунного 

ответа

Взаимодей-
ствовать

С антигенрас-
познающими 
рецепторами 
лимфоцитов

Не способен
Способен

Гаптен без носителя

Неполноценный антиген (гаптен)



Антигены бактерий

Рибосомальный Экзотоксины

Продуцируемые 
клеткой

Связанные со 
структурами 

клеток
Индуцибельные 

ферменты агрессии

Фибринолизин

Лецитиназа

Гиалуронидаза

Протеаза

М-белок

А-белок

Эндотоксин

Антиген 
ворсинокО-антиген

Н-антиген

К-антиген L-антиген

Vi-антиген

ЛипопротеидыАнтигены мембранных структур

В-антиген
А-антиген



Антигены вирусов

Связанные с 
вирионом

Связанные с 
заражённой 

клеткой

Не связанные с 
вирионом и с 
заражённой 

клеткойАнтигены 
белка 

слияния

Антигены 
капсида

Антигены 
суперкапсида

Антигены 
нуклеопротеина

Антигены, 
экспрессиро-

ванные на 
поверхности 

клетки

Антигены, 
встроен-

ные в 
мембрану 

клетки

Антигены 
вирионов, 

вышедших из 
клетки и 

сохранивших 
с ней связь

Антигены 
гликопро-

теидов 
вируса

Вирусо-
специ-
фичес-
ки не-
струк-
турные 
белки

Обнару-
жива-

ются за 
преде-
лами 
зара-

жённой 
клетки

Индуцированные ге-
номом вируса в про-
цессе репродукции



Классы генетических локусов главного 
комплекса гистосовместимости человека

• I класс – локусы А, В и С, контролирующие 
синтез белков MHC I.

• II класс - область HLA-D, осуществляющая 
контроль синтеза белков MHC II.

• III класс – гены, контролирующие синтез 
компонентов системы комплемента (С2, С4а, 
С4b, Вb).



Иммунологические свойства, связанные с 
системой главного комплекса 

гистосовместимости
• Интенсивное отторжение тканей трансплантатов.
• Стимуляция образования антител.
• Стимуляция бласттрансформации.
• Реакция «трансплантат против хозяина».
• Клеточная реакция лимфолиза.
• Контроль силы иммунного ответа (Ir-гены) и 

супрессии иммунного ответа (Is-гены).
• Контроль синтеза некоторых компонентов 

системы комплемента (С2, С4а, С4b, Вb).



Механизм презентации антигена: роль 
клеточной кооперации 



Структуры, определяющие 
взаимодействие с антигенами

1. Молекулы иммуноглобулинов на поверхности В-
лимфоцитов (способны отделяться и функциони-
ровать как свободные антитела).

2. Рецепторы Т-лимфоцитов (гликопротеидные мо-
лекулы) в случае отделения утрачивают способ-
ность взаимодействовать с антигенами.



Антитела –
белки, образование которых индуцируется 

антигенами и основным свойством 
которых является способность к 

специфическому взаимодействию с 
антигенами.



Структура иммуноглобулинов



Свойства иммуноглобулинов
Свойства иммуноглобулинов Класс иммуноглобулинов

IgG IgM IgA IgD IgE
Молекулярная масса 160 900 170-350 160 190
Скорость седиментации, S 7 19 7-13 7 8
Количество мономеров 1 5 1,2,4 1 1
Период полураспада, сутки 21 5 6 3 2
Термостабильность + + + - -
Прохождение через плаценту + - - - -
Активация комплемента по классичес-
кому пути

+ + - - -

Нейтрализация токсинов + + - - -
Агглютинация, преципитация 
антигенов

+ + - - -

Бактериолиз, опсонизация + + - - -
Цитофильность + - + ? +



Кооперации клеток при активации В-
лимфоцитов и образовании антител



Синтез антител



Иммунный ответ



Функции антител в антимикробной защите



Получение моноклональных антител


