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космическая 
иммунология



«Под невосприимчивостью 
к заразным болезням надо 
понимать общую систему 

явлений, благодаря 
которым организм может 

выдержать нападение 
болезнетворных 

микробов». 

И.И. Мечников, 1903



«Иммунитет (от лат. 
Immunitas – свобода от чего-

либо) – способ защиты 
организма от живых тел и 
веществ, несущих на себе 

признаки генетически 
чужеродной информации».

Р.В. Петров,1976



ИММУНИТЕТ

защита от ГЧИ

защита от любой ГЧИ
(все микробы, 

опухоли, 
трансплантанты и др.)

защита от конкретной 
ГЧИ (туберкулезная 

палочка, 
аденокарцинома 

желудка, пересаженная 
почка)естественная 

резистентность
или

естественный иммунитет
или 

неспецифическая 
резистентность

адаптивный 
иммунитет

врожденный  иммунитет приобретенный  иммунитет



ВИДЫ ИММУНИТЕТА

ИММУНИТЕТ

Врожденный
(неспецифически
е механизмы)

Приобретенный
(специфические 
механизмы)

клеточны
й

гуморальны
й

клеточны
й

гуморальны
й

активный пассивный
Стерильный иммунитет 

(оспа, чума)
Нестерильный 

иммунитет (сифилис, 
туберкулез)



ФОРМЫ ИММУНИТЕТА
1. ПО 

НАПРАВЛЕННОСТИ

антитоксический антибактериальны
й

противовирусны
й

2. ПО НАЛИЧИЮ 
ВОЗБУДИТЕЛЯ

стерильный нестерильный

3. ПО ШИРОТЕ ДЕЙСТВИЯ

распространенн
ый местный



Врожденный иммунитет ( от англ.innate or natural 
immunity)-совокупность факторов неспецифической 

резистентности, обеспечивающих немедленную
 защиту от инфекции ( патогенов ) и продуктов 

повреждения собственных клеток

Назначение врожденного(естественного)
                    иммунитета – 

1.  первичное распознавание клетками  
миеломоноцитарного ряда существенных сходных 
структурных компонентов различных патогенов - РАМР 
( pathogen-associated molecular patterns ), отсутствующих у 
человека

2.  уничтожение и удаление из организма патогенов    и 
их компонентов



РАМР –  высококонсервативные  
струк-

   турные компоненты,  
экспрессируемые    на  патогенных    

микроорганизмах  и  
   распознаваемые  системой 

врожденного  иммунитета  



Механизмы распознавания «своего» и 
«чужого» на начальных этапах 

врожденного иммунитета 

• Кто распознает ? – клетки 
миелоцитарного ряда

• Что распознается ? – сходные 
консервативные структурные 
компоненты (или образцы -«паттерны») у 
патогенов  -  РАМР

• Чем распознают ? – 
паттернраспознающими рецепторами 
(PRR) – молекулярные структуры 
распознавания различных типов 
микроорганизмов



Принципы строения РАМР 
(pathogen-associated molecular patterns)

(C. Janeway, 1989)

Распознаваемые структуры( РАМР) 
должны:

1. отличаться от собственных молекул 
организма человека

2. быть консервативными и не     
подвергаться значительным мутациям

3. быть общими у нескольких видов 
микроорганизмов (для обеспечения 
минимального числа требуемых 
паттерн-распознающих рецепторов - 
PRR)



ПРИМЕРЫ PAMP

ЛПС
 грамотрицательных 

бактерий

ПГ
 грамположительных 

бактерий

флагеллин

зимосан 
дрожжевых 

и других 
грибов

вирусная 
двухспиральна

я ДНК или 
РРНК

липоарабиноманан 
микобактерий



ПАТОГЕН-РАСПОЗНАЮЩИЕ 
МОЛЕКУЛЫ (PRR)

• Toll-like (TLR) на мембранах лейкоцитов (TLR 
1,2,…11)

• мембранные рецепторы CD14, CD18, селектины 
на лейкоцитах, макрофагах, и других клетках

• растворимые молекулы:  белок связывающий 
ЛПС (LBP), компоненты системы комплемента, 
фибронектин, фибрин



ИММУНИТЕТ – 3 ЭШЕЛОНА 
ЗАЩИТЫ

1. ФАКТОРЫ ЕСТЕСТВЕННОЙ 
РЕЗИСТЕНТНОСТИ

2. РАННИЙ ИНДУЦИБЕЛЬНЫЙ ОТВЕТ

3. АДАПТИВНЫЙ ИММУНИТЕТ: 
ПРОТЕКТИВНЫЙ, ИММУОЛОГИЧЕСКАЯ 

ПАМЯТЬ

• Клеточные (тканевые макрофаги, нейтрофилы, N-киллеры)

• Гуморальные ( естественные Ig, комплемент и др.)

•  Клеточные (активированные макрофаги, нейтрофилы 
  и N-киллеры)
• Гуморальный (цитокины, белки острой фазы -БОВ)

* Клеточный :Тх (СD4); ЦТЛ (СD8); лимфоциты с 
супрессорной
   функцией –CD4+CD25 + Fox

p3

• Гуморальный (В лимф  IgG, А, М, Е)

4 ЧАСА

96 
ЧАСОВ

МЕСЯЦ
Ы, ГОДЫ



МЕХАНИЗМЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
РАННЕГО ИНДУЦИБЕЛЬНОГО ОТВЕТА

Молекулярные паттерны патогенов (РАМР)
(ЛПС, пептидогликан, флагеллин, вирусные н.к.)

Толлподобные рецепторы (ТLR) или паттернраспознающие 
рецепторы (ПРР) (на фагоцитах, эпителиоцитах)

Активация фагоцитов, продукция цитокинов

Активация воспаления, фагоцитоза,
противовирусной защиты, апоптоза

Уничтожение  патогена



ЦИТОКИНЫ (от греч.CYTO – КЛЕТКА,KINOS-ДВИЖЕНИЕ) - 
низкомолекулярные белковые вещества, продуцируемые 

активированными клетками иммунной системы (реже 
другими клетками ), осуществляющие  регуляцию  

межклеточных взаимодействий  и  иммунорегуляцию

ЦИТОКИНЫ

Интерлейкины ИЛ 
1-17

Факторы роста 
(КСФ, ИЛ-3, ТРФ)

Цитотоксины (ФНОα, 
ФНОβ, ЛТ)

Интерфероны 
(α, β, γ)



Классификация цитокинов по влиянию 
на воспаление

провоспалительные
ИЛ-1, ИЛ-6, ИЛ-8, 

ФНОα, ИФНγ

противовоспалительные
ИЛ-4, ИЛ-10, ИЛ1-3

Трансформирующий 
фактор роста (ТФР)

локального действия
(все остальные 

цитокины)

Классификация цитокинов по уровню 
влияния на клетки

системного действия
(ИЛ-1, ИЛ-6

ФНОα)





Провоспалитель-
ные цитокины

Роль макрофагов в формировании
естественной резистентности



Эффекторы врожденного 
иммунитета

• Фагоцитирующие клетки ( нейтрофилы, 
моноциты, макрофаги )

• Клетки, выделяющие медиаторы 
воспаления  (базофилы, тучные клетки, 
эозинофилы )

• Натуральные киллеры (NK-клетки )

• Гуморальные факторы, или молекулы: 
белки комплемента, белки острой фазы, 
цитокины



РАННИЙ  ИНДУЦИБЕЛЬНЫЙ  
ОТВЕТ

Г Ч И
АГ

ТКАНЕВЫЕ  МАКРОФАГИ

СЕКРЕЦИЯ   МОНОКИНОВ

Интерлейкины
1,6,8,12

Фактор 
некроза
опухоли

Колоние-
стимулирую-
щие факторы

Интерфероны

• Активация моноцитов, нейтрофилов, N-киллеров (секреция цитокинов)
• Развитие воспалительного процесса (ФНО, ИЛ)
• Уничтожение внеклеточных бактерий (нейтрофилы, С

3
, БОФ)

• Уничтожение внутриклеточных бактерий (N-киллеры, ИНФ-γ)
• Репарация ран (ФРФ) 



Центральные и периферические органы
 иммунной системы



Развитие лимфоцитов
Периферические клетки 

эффекторного звена





КЛЕТОЧНЫЕ МЕХАНИЗМЫ
 АДАПТИВНОГО ИММУНИТЕТА



ГУМОРАЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
АДАПТИВНОГО ИММУНИТЕТА



РАЗНОВИДНОСТИ АНТИГЕН-
ПРЕЗЕНТИРУЮЩИХ КЛЕТОК

















ОСОБЕННОСТИ АНТИГЕНСПЕЦИФИЧЕСКОГО 
ИММУННОГО ОТВЕТА НА РАЗЛИЧНЫЕ ВИДЫ 

АНТИГЕНОВ









ПОКАЗАТЕЛИ  ИММУННОГО  СТАТУСА
(I-ый  этап)

1. Число лейкоцитов и лейкоцитарная 

формула крови. 

2. Абсолютное число лимфоцитов, 

абсолютное и относительное число Т- и В-

лимфоцитов.

3. Уровень иммуноглобулинов в сыворотке 

крови (IgG, А, М).

4. Фагоцитарная активность лейкоцитов крови 

(фагоцитарное число, фагоцитарный 

индекс).

5. Группы крови, резус-фактор.



СПАСИБО 
ЗА ВНИМАНИЕ!


