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Врожденный и адаптивный 
иммунитет



I. Лимфоциты – основа адаптивного иммунитета

Моноцит

Нейтрофил

Эозинофил
Базофил

B и T- лимфоциты



Развитие CLP (общих лимфоцитарных 
предшественников) и В-клеток идет в красном 

костном мозге, Т-клеток – в тимусе



Не все лимфоциты участвуют в адаптивном 
иммунитете – NК-клетки работают во врожденном 



Т- и В- лимфоциты имеют общее происхождение



На поверхности Т- и В- клеток есть рецепторы к 
антигенам

 (причем на каждом лимфоците – свой уникальный рецептор) 

      В-клетка

                 Т-клетка

   МНС

легкая цепь

тяжелая цепь



Теория клональной селекции
Фрэнк Макфарлейн Бёрнет



Приобретённый иммунитет обладает памятью



Экспансия клона лимфоцитов – результат 
узнавания антигена рецептором



«Судьба» лимфоцитов сурова – специфичные к 
собственным антигенам должны погибнуть



Эффекторные и покоящиеся лимфоциты



II. В – клетки и действие антител



Т-независимые В1-лимфоциты образуют 
«естественные антитела», Т-зависимые В2-

лимфоциты – классические В-клетки



Классы иммуноглобулинов 
млекопитающих

IgA – главный класс иммуноглобулинов серозно-слизистых секретов

IgA
360-720 кДа

IgD
172 кДа

IgD – обильно представлен на мембране многих В-клеток

IgE
196 кДа

IgE – наблюдается на повышенном уровне при аллергических реакциях
 и паразитарных инфекциях

IgG
150 кДа

IgG – главный изотип Ig нормальной сыворотки человека; на его долю 
приходится 70 общего количества сывороточных иммуноглобулинов

IgM
935 кДа

IgM –  локализован на мембране В-клеток; образуется первым при 
контакте с  чужеродным антигеном 
Антитела IgM особенно активны против бактерий.
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Участие антител в иммунной защите



Опсонизация облегчает фагоцитоз



Аллергия – реакция тучных клеток на антитела IgE 



Основные системы групп крови человека



Агглютинины к антигенам системы АВО 
представляют собой антитела IgM, которые 

были синтезированы В1-клетками



Антигены эритроцитов и группы 
крови



Тонкая структура антител



Вариабельные домены антител возникают в 
результате комбинирования сегментов генов 



Локусы, кодирующие антитела, состоят не 
из генов, а из их отдельных деталей

Неперестроенная структура генов иммуноглобулинов в геноме человека 
Локус легкой цепи λ (хромосома 22) содержит ~30 Vλ-сегментов (генов), 4 
сегмента Jλ и 3 гена Сλ. Локус κ-цепи (хромосома 14) устроен сходным 
образом, но несет только один ген С-цепи. Принцип строения локуса 
тяжелой цепи практически такой же, но добавляются D-сегменты, 
количество С-сегментов больше (показан только один). На диаграмме не 
показано деление С-генов на экзоны и интроны и не приведены 
псевдогены.



Границы перестраиваемых участков размечены 
специальными последовательностями



III Т-клетки узнают своими рецепторами 
TCR антигены, удерживаемые МНС



β2

Главный комплекс 
гистосовместимости (МНС)



МНС I                   MHC II



Разные МНС узнаются разными Т-клетками



МНС I получают пептиды из цитозоля



МНС II получают пептиды из фагосом



Степень генетического 
полиморфизма МНС человека



МНС-зависимый трансплантационный иммунитет  
– основная защита от инфекционных опухолей



«Судьба» Т-клетки зависит от аффинности ее рецептора



Две основные субпопуляции αβ Т-клеток
CD4+CD8+ тимоциты

CD4+
Хелперы

•Помощь клеткам врожденного иммунитета
•Запуск синтеза антител B-клетками
•Регуляция иммунного ответа

CD8+
Киллеры

•Убийство вирус-инфицированных или 
опухолевых клеток



Т-киллер может убить клетку-мишень 
двумя способами



IV. Кооперация между врожденным и 
адаптивным иммунитетом





Активация Т-клетки зависит от костимуляции



ТИПЫ ЭФФЕКТОРНЫХ Т-КЛЕТОК  И ИХ РОЛЬ В 
ИММУННОЙ ЗАЩИТЕ

Инфицированные 
вирусом клетки

Разрушение 
инфицированной 
клетки

     Макрофаги

    Активация  макрофагов,
  приводящая к разрушению 
фагоцитированных патогенов

     В-клетки

Активация 
В-лимфоцитов, 
индукция антител, АТ-
зависимые процессы

     Цитотоксический
Т-лимфоцит

(СTL)

    Хелперная 
клетка типа

Th1

     Хелперная 
клетка типа

Th2

     ЦK      ЦК
FasL СD154

Патогены

Патогены,
токсины

СD40СD40
Перфорин 
Гранзим В

  
Tн17

     Хелперная 
клетка типа

Th17

Нейтрофилы

Привлечение и
активация
нейтрофилов.
Фагоцитоз

Эпителиальные  
клетки

Защита и 
репарация 
эпителиальных 
клеток 

 ЦК ЦК

     Патогены и
       их продукты

Клетка-мишень

CTL

.

Привлечение 
эозинофилов
Внеклеточный
цитолиз

Эозинофилы

ЦК

Патогены



На самом деле Т-хелперов гораздо больше



Взаимодействие В-клетки и Т-клетки



Регуляторные Т-клетки обеспечивают 
саморегуляцию иммунного ответа



СD4+

FOXP3+

СD4+

СD4+

FOXP3+

СD4+

Тимоцит

Трег

ТрегТ-хелпер

СD4+

Т-хелпер

Созревани
е

Тимус Лимфоидные органы

СD4+

FOXP3+

Откуда берутся Т-регуляторные 
клетки?



Аутоиммунные заболевания и их механизмы



При аутоиммунных заболеваниях происходит 
кооперация клеток иммунной системы



Спасибо за 
внимание!


