JIEKIIUA 4.

CucreMa KJI€TOYHOIO
NMMYHHUTECTAx
NMMYyHOJIOTHYECKASA

— TOJIEPAHTHOCTD



IIJIAH JIEKIHHUHAU

0 1« Knemounasn UMMYHOJI02UAy OCHOBHbBIE ImAadnbl
pazeumusn KjiiemokK

0 2« Obwan xapaxmepucmuxka MOHOUUMAPHO=
pazoyumapnoii cucmemwvt (MDC)

0 3« Mopghonozus numepoyumoe

[ 4 HMMyHOJZOZu‘leCKa}l moJjiepaHmHoCmb
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JTO ABrneHne O6bINo OTKPbITO U.
. Me4yHnKoBbIM

B kayecTBe noaonbITHOro
MaTepuana obinu
NCNOJIb30BaHbl MOPCKUe
3Be34bl U gachHUN, KOTOPbLIM B
opraHusm y4yeHbiu BBOAUN
cnopbl 6enka.

Me4yHMKOB ycTaHOBUI, YTO
CNopy akKTUBHO aTaKyloT
NnoaABUXHbIE KINEeTKU

OTN aKTUBHbLIE KINeTKU u Obinu
Ha3BaHbl (harouMTamm MEUYHHKOB

B Tene yenoBeka coaepxuTtcs WUabn Uabna

ABa Tuna arouuToB: 1845-1916 [ wqqmmmary |
MOHOLIUTbI U HEUTPOMUNDbI |

S




0 CTBOJTOBAA MUEJIOUTHASA KIIETKA

0 TPAHYJIOHUTAPHO-MOHOILIUTAPHAS

I KIIETKA I

0 MOHOBJIACT MUEJIOBJACT

0 M=KCD I NJI-6

1 MIPOMOHOLIUAT
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Cragun oO0pa3oBaHUsS HEUTPODHUIIOB

A

Mmumenoobnacr

npoMMenouuT
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TxaneBon Mmakpodar




CBoiicTBa Makpodaros

0 Haaunume Ha cBOeN MOBEPXHOCTH CHEUUPUIECKUX
MOJIEKYJ/Iy YYACTBYIOIIUX B (parouurose

1 Ooaagawt penenropamu (CD1s), cBsI3bIBaIOIIUMHE
OakTepHMaJIbHbIE JUIIOMOJUCAXAPUIbI

0 OomagaT peunentopamMu(CDes, CDs2, CD16)nin
Fc-uacreii Ig xnacca G

0 Ooaagaot penentopamu (CDss,CDz1)nnsn
KOMIIOHEHTOB KOMILIeMeHTa (pacmo3HaioT
¢parmMenThl MoJiekyJIbl C)




Heunrpoduesl
0 Ha noBepxHOCTU HENTPOUIIOB NPUCYTCTBYET:

o0 PEHHEIITOPBI (CD14) J1J151 BAKTEPUAJIBHBIX
JINIMMOITOJIMCAXAPU OB

0 FCY-PEIIEIITOPHI (CD32 CD16)

0 PEHENTOPbBI Il XEMOKHWHHOB U
UHTEPIEUKHWUHOB







Fagocitosis

Fagocito

Bacteria




Bce paroumTell
Bce paroumThll
Ha nomowe! Ha
nomous! Ha
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MEMBEPAHBI
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@AFOUMTOSA
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OBPASOBAHME
MAMOCOMbI

CINHAHWE

YHUYTOXKEHWME

BblIEPOC
NMPOOYKTOB

LEMPALALUAM




Anre3must MPOUCXOIHUT 3 CIIOCOOaMUS
1. llpunmunanue:

1 3a CYET JICKTHHOIMOAOOHOM aKTUBHOCTH IIOBEPXHOCTHBIX MOJIEKYII
Hapy>KHOH MeMOpaHbl OaKTepHUi

] 3a CYET MMEIOIIMNXCS HA TTOBEPXHOCTH (ParorMra MHTETPUHOB

2 1 3 cnocoObI CBS3BIBAHUS PEATM3YIOTCI B TEX CIIydasx, KOrua
qyKEPOIHAS KJIETKA OICOHU3UPOBAHA. JTO CBA3aHO C HAJIMYMEM Ha
OBEPXHOCTU (DArOIUTHPYIOMIEH KICTKHU CIICI.PCILECIITOPOB,
001a7a0IIMX BEICOKMM CPOJCTBOM K OompenesieHHbIM ydacTkaMm Fe-
gacteii Ig G




dopmMmupoBaHue (parocomel

1 /{ucconuanus BHYTpUKIeTOUHOrO Ocnka G, kortopelii akTuBupyeT dochonaumnazy C
2 Mobunan3anysa U3 BHYTPUKIETOUHBIX jerno noHos Ca?*

3 AkTuBanusa npoTermHKHHA3bl Cy B pe3yibrare OCIKH IMHUTOCKEICTa IePEMEIIAI0TCS
K pPELENTOPaM, CBSI3aHHBIM C aJI€3UPOBAHHOU YACTUIICH. BO3HUKAIOT
IICEBIOIOINN

4 darocoma npeBpairaercs B (Haroan3ocomy
9 HaunnaeTrcs moAroToBkKa K pa3BUTHIO KUCIOPOJTHOTO B3PHIBA

6 /lciicTBre 00pa30BaBIINXCS OKHCIUTEIBHBIX IMPOIYKTOB OMPEISIACT
KHCJIOPOJ3aBUCUMYI0 MHAKTHUBAIIUIO (PArOlMTUPOBAHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB




CyIIECTBYIOT Y T«Ha KHCJIOPOJOHE3ABUCUMBIE MEXAHNU3MBI
MHAKTUBAI[UH, KOTOPBIC HNPOSBISIOTCS MOCIIE 00pa30BaHUS
(haroJnM30COMbl.

3aBEpIICHHBIN (HarouTo3

Korga ocymiecTBisieTcsl MOCISAHUM ATall (parouuros3a =
MOJHAA ACCTPYKIUS (PAaronuTUPOBAaHHOIO OOBEKTAa

HezaBepiileHHBIN (DaroiuTos

Korga maroreHHble MUKPOOPTaHU3MBI COXPaHSIOT
*KU3HECIOCOOHOCThy HAXOSCh B (parojim30comMax




Co3peBaHune u gudcdepeHunpoBKa pasfiMiHbIX NMM¢poUNTOB U3

NOSINMOTEHTHON KNEeTKN-N peawle

CTBEHHULUblI KOCTHOIo Mmoa3ra

JIMM®OMNO33
ATr-HESABUCUMAA OUDPDPEPEHLUMPOBKA TIUM®OLINTOB

MMMYHOIEH33
Al-3aBucumasn gudcdepeHumpoBka numdcpoumnToB

TUMYC
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CTAAUU CO3PEBAHUA JIMMOOIINTOB
JINMM®D®ODBJACT
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BOJBIIOU JIUM®POILUT

~
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CPEJIHUI JIUM®OLIUT

-

MAJIBIA JIUM®OLIUT
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CTAAUU CO3PEBAHUA B-JIUMPOIIUTOB

JINMM®O®ODBJIACT

~

IOHASA NVTASMATHYECKASA
KIIETKA

3PEJIASA

\

JIASMATUYECKAASA
KIIETKA



MAJIBIA JIUM®OILIUT




CPEJHUUU JUMOPOLUT
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BOJbIION I'PAHYJIOCOAEPKALIIUN
JUMOOIUT




lNoeepxHocmHbIe peuenmopsbi T-numgoyumoas:

CD2 (peuenTop K apuTpouuTam 6apaHa).

CD3 (peuenTopbl K aHTUreHaMm).

K Fc-cpparmeHTy nmMmyHOrnoo6ynmHoB.

K 6enkam cuctembl KomnemeHTa (Ho He umeloT peuentopoB kK C3b).
K nHTepnenkunHam.

ik WwWN =

Cy6nonynsayuu T-numgpoyumos:

HyneBble T-NMMMOLUUTLI;

T-xennepobl;

acpcbekTopbl 3T (T 5.);

uuToTtokcuyeckue T-numdountbl (T-Kunnepb
T-cynpeccopbl;
T-KNneTku namMsaTu.




T-xennepbl (CD4) pacno3HaloT aHTUIreH B KOMMeKce ¢
FIOKann3oBaHHbIMM HAa MeMOpaHe KneTok-muwleHen aHtureHamu MHC

IT Knacca:

T-xennepbl CTUMYNNPYIOT
nponudepaunto n audpdepeHUUPOBKY
T- n B-numcdouuntoB, Bbiaensas
UHTEepPrNEenKNHbI.

Cpeou HUX pa3nuyatroT:

-

T-xennepsl nepsoro tuna (Th1), Beiaensitowme UN-2, UN-12, UOH-
Y, PHO-a - o6ecneunBaloT peakumm T-KneTo4HOro UMMyHUTETA.

T-xennepsl BTOoporo tuna (Th2), cekpetupyrowune UIN-4, UN-5,
Ui-10, UN-13 - ctTuMynnpyrOT CUHTE3 aHTUTEnN, T.€.
rymopanbHoe 3BeHO MMMYHHOW CUCTEMblI.

eKmopbI peakumm runepvyyBCTBUTENbHOCTH
3amenne



Hyneebie knemku (0-knemku, HU B-, HU T-numghoyumasi)
cocmasnsirom 5-10 % neukoyumoe nepugepuydeckoll Kpoau.

Cpeaun HyneBbIX KNeToK no (hyHKLMOHANbHON XapaKTepucTukam
BblOensoT:

mecTecTBeHHble kunnepbl (NK-knemku);

=3 eKkTopbl aHTUTEN03aBUCUMOUN KITETOYHOWN LLUTOTOKCUYHOCTHU
(K- n L-kneTku).

Ocywecmensrom zrnasHelwyro OYHKUUK UMMYHHOU cucmeMsbl -

coxXpaHeHuUe 2eHemMu4YeCcKo20 20Meocma3sa opa2aHu3mMa nymem

KUJIsIUH2a 8ceX K/1emoK, HeCyWyro 2eHemu4ecKyro 4yxepooOHOCMb:

MyTaHTbl (B OCHOBHOM onyxorseBble KIeTKN), KNeTKU, 3apakeHHble
UPYCOM, UNN KINETKN TPaHCMNJIaHTaHTa.




NK-knemku oKka3biBalOT UMTOTOKCUYECKOEe AeUcTBUe Npu nepBUYHOM
KOHTaKTe C KINeTKOWU, reHeTUYECKN YyXXepoaHON OpraHn3my.

Ha ux noBepxHocTu BbisiBNeHbl mapkepbl CD16 n CD56, a Takxe
peuenTtopbl K FC-chparmeHTy aHTUTEN.

NK-knemku He HyXAarTCA B NnpeaBapuTesibHOWM aHTUreHHOMN
cTumynsiumm, 1.0. NK-kniemku aBnsarTca paHHUMU cpakTopamum
3aliUThbl OT NaToreHoB, BCTynasi C HAMXU BO B3aumMoadencTBMe 3a40Mro
no cpopmmpoBaHusa aHTUreHcneundmnyeckoro orseta UMMyHHOM

CUNCTEeMbl.




Ljumomokcu4eckue T-numgpoyumni (T-
Kusiepabi)

HecyT Ha cBoeun noBepxHOCTU aHTUreH CDSE,
KOTOPbIN CNYXWUT peLenTopomM ANl aHTUreHOB
K MONeKyJsiaM rnmaBHOro KoOMrnrekca
rucrocoemectumoctu (MHC) | knacca.
NMocne akTuBaLun aHTUreHoM T-Kusiiephbi
CBSI3bIBalOTCA C aHTUreHaMu Ha NOBEePXHOCTHU
KINeToK U, Bblaenssi ULUTOTOKCUH (6enok
nepcgopuH), paspyLiaroT Ux.

T-Kusiiepbl YHUUYTOXAKOT pasfinyHble
onyxoneBble KNeTKU, KNeTKN YyXXepoaHbIX
TpaHCMNNaHTAHTOB, NAaTONOrM4YeckKu
MYTUPOBaHHbIE KIIeTKU, KNeTKM,

WHULMpPOBaHHbIE BUPYCaMW.




T-cynpeccopbi perynupyroT MHTEHCUBHOCTb
WMMYHHOrO OTBeTa, NoAaBsifAf aKTUBHOCTb

CD4-numcouuTtos.

T-cynpeccopsbi:
mfpenoTBpaLlaloT pa3sBUTUE ayTOMMMYHHbIX peaKkunn;
E3alUNLLAl0T OPraHN3mMm OT HeXeJlaTeJibHbIX nocnep,CTBMﬁ MMMYHHbIX

peakuum;
mobecneynBaloT TONIEPAHTHOCTbL MAaTepPM K YyXKepoaAHbIM aHTUreHamMm,

npeacTaBlieHHbIX Ha KrneTKaxX BblHaAlWWMBaemMoro nioaa.

T-knemku ummyHosno2u4yeckol namssmu (CD45R0) - ato ponro

Xusyuue T-xennepbl n T'KMHﬂepbl, NMOTOMKMU KIeToOK,
BCTpeyaBLUNXCA C aHTUIreHamMmn n coxpaHmeline K HUM peuenTopbl.




OcHoOBHbIe cybnonynsumm KneTok,
y4acTBYHOLWNX B UMMYHHbIX peaKLusx

Tunbl KNeTok NoBepXHOCTHbIE CBouncrtBa
MapKepbl
T-numdouunTbl CD2, CD3 YyacTue B KINeTOYHbIX U F'yMOparnbHbIX UMMYHHbIX peakuusx,

perynaumm MMMYHHOIO oTBeTa

T-xennepbl CD4 Pacno3HaBaHue aHTureHa B komnnekce ¢ HLA-D; ctumynsauus
anddepeHumpoBkn B-numcpountoB U LUTOTOKCUYECKUX T-
numcoumnToB; akTUBauua makpodaros

LUntoTokcnueckue CD8 Pacno3HaBaHue aHTureHa B komnsnekce ¢ HLA-A,B,C;
T-numdouuTs! (LITN) YHUUTOXEHUE KIeTOK, SKCNPEeCCUPYHLWUX aHTUIeHbl
B-numdounTbl CD19, CD20, PacnosHaBaHue aHTUreHa; audepeHUMpoBKa B
CD22, Ig, C3R nrasmaTuyeckme KneTku, CeKpeTupyrowme aHTUTena;
npe3eHTauua aHTUreHa
EcTtecTBeHHbIe CD16, CD56 Pacno3HaBaHMe aHTUreHa; YHUUYTOXEHUE KNeToK,
kunnepsbl (EK) 3KCnpeccupyroLwmx aHTUreHbl; aHTUTeI03aBMcMmas
LUTOTOKCUYHOCTb; perynsaumsa MMMYHHOro oTBeTa
Makpodaru CD16, HLA-D, ParounTos, YyHUUYTOXKEHME MUKPOOPraHM3MOB U OMyXOneBbIX
(dbaroumnTupyrowme FcyR, C3R KJeTOK; Npe3eHTauus aHTUreHa; perynsiums MMMyHHOro oTeeTa

KINeTKU MOHO-
uMTapHoro psaa)

echaroumnTupyrowme HLA-D, MNMpe3eHTauuAa aHTUreHa
FcyR, C3R

AeHOPUTHbIe KINeTKU




1 B opraHM3me nmeeTtcqa xectkasa cuctema
OCTaHOBKM aHTUTENoobOpa3oBaHUsA nocne
npeKkpalleHns 0eNCcTBnUA aHTUreHa.

1 HayaBlueecsa aHTUTENOOOpPAa3oBaHUE B
nnasmaTuyecKknx KrneTtkax no npuHuuny
oOpaTHON CBSA3U TOPMO3UT BbIXOa U
andppepeHLMpPoBKY HOBbIX B-nnmdouunTos.

0 OHW He BbINAYT B AndrdpepeHLMpPOBKY 40 TeEX Mop,
noka B AaHHOM NUMQ0Yy3ne He Ha4yHeTCcd rubdernb
aHTUTENnoOnNpoOaAyLUMpPYHOLMX KIEeTOK, U NUb Npu
YCIOBMU, YTO B HEM eLle OyaeT aHTUreHHbLIW
CTUMYII.




I/IMMYHOJIOFI/I‘IGCKZIH TOJICPAHTHOCTD

0 IMMYHOJIOT'HYECKASA TOJNTEPAHTHOCTD — 3TO

cneundonyeckaqa apeakTUBHOCTb K TOMY UNU
MHOMY a@HTUTEHY.

1 Ee nHayumpyet npeallecTByOWNUNA KOHTAKT C
aHTUreHomMm. B aTom crny4yae B OTBET Ha
NOBTOPHOE BBeAEHMEe aHTUreHa opraHu3m
BMECTO 9HEPIMYHOWN ObLICTPOU BbIPabOTKM
MMMYHUTETA NPOSABNAET apeakTUBHOCTb, He
OTBeYaeT MMMYHHOW peaKkuuneu, T. €.

aHTEH K aHTUreHy.




0 HA PABBUTUE TOJEPAHTHOCTHU BJIUALIOT:

1BO3pacT

1 CTeneHb YyXepoaHOCTN aHTUreHa Ans
[laHHOTro OpraHu3Ma

14,032 aHTUreHa

1 ANIUTEeNbHOCTL NpebbiBaHWA ero B
opraHuame

—




B OCHOBE TOJIEPAHTHOCTU JIE/KAT:

1 UK 0ObIYHbIE HOPMaNbHbIe MEXaHU3MbI
(PYHKLUMOHUPOBAHNA UMMYHHOU CUCTEMBI
(T-cynpeccus, peakuusa aHTUreH/
aHTUTENo)

0 AW NPUYUHBI, CO3AaHHbIE B
JKCMepUMeHTanbHbIX ycnoBuax (bnokaaa
peLenTopoB, noaaBneHne aPeKTOpHbIX



NMPN4YUHbI BOSHUKHOBEHWA
UMMYHOJTOrMYECKON TONEPAHTHOCTW

0 (PyHKUUOHAlNbHble U3MeHeHus T- un B-
nmmdoounToB;
0 - ObICTpOE CBA3biBaHME aHTUreHa

aHTUTenamMu v BbiBeAeHue ero u3
opraHu3ma;

0 - B Cfly4ae TONepPaHTHOCTU K COOCTBEHHbIM
aHTUreHaM MOXeT UrpaTtb pofib ANIMMUHaLUA
U3 opraHmsma KnoHoB nMmdoumnToB,
pearmpyrowmx Ha CO6CTBEHHbIe aHTUIeHbI.

\



Buabl TonepaHTHOCTMU:

EcmecmeeHHas (epoxxdeHHasi) mosiepaHmMHoOcmMb pa3BMBaeTcsl No
OTHOLUEHUIO K ayTOaHTUreHaM W coxpaHsieTcs rogamu. Ee coctosiHmne
pa3BMBaeTCA A0 pOXAeHUA pedeHkKa.

UckyccmeeHHasi (npuobpemeHHasi) mosiepaHMHOCMb MOXET
MHAOYLUUPOBATbLCA pa3fiIMyHbIMM BellecTBaMu, NnonasBlLIMMU B OpraHu3m B
HavyanbHOM nepuoae NocTHaTaribHOro pa3BuTuUs. Takme BelecTBa
Ha3bIBalOT TOoNeporeHamu. NpuobpeTeHHaa ToNnepaHTHOCTbL COXPaHAETCA
BCEro Jiullb HECKONbKO MecsiLeB.

lMonnueaneHmHass mosiepaHMHOCMbL BO3HUKAET OAHOBPEMEHHO Ha Bce
aHTUreHHble AeTePMUHAHTbI, BXOAALME B COCTaB KOHKPETHOro aHTUreHa.
MoHoeaneHmHas (pacwensieHHasi) mosiepaHmHoOCmMb - n3bnparenbHasn
HEeBOCNPUUMYUYUBOCTb KaKUX-TO OTAESNIbHbIX aHTUrEeHHbIX AEeTePMUHAHT, T.€.
rantTeHoB. [lpu BBegeHWe ranTeHOB pa3BUBAETCA pacLuensieHHas
TONIePaHTHOCTb: aHTUTEeNa He OOpa3yrTCs, HO COXPaHAKTCA KMeTOYHble
peakuum UMMYHUTETa, UM HA0OOPOT, MMEIOTCA aHTUTEerNa Npu OTCYTCTBUMU
KNTeTOYHbIX peaKkuuu.

UMMYHHBIU napasiuy - GFIN3KOe K TONIePaHTHOCTU COCTOSIHUE,

nBaroLeecs nocrie BBeAeHua 60nbLKUX 403 aHTUreHa.



