Jleknusa 7
Cucrema opraHoB KpOBETBOPEHUS U HMMYHOTI'€He3a

OyHKIWU:

1. ObGecneunBalOT HENPEPHIBHBIA MPOIECC OOHOBIECHUS KJIETOK KPOBU B
TOYHOM COOTBETCTBUU C MOTPEOHOCTIMH OpPTaHU3MA.

2. KoHTponb HMMYHHOTO TOMEOCTa3a - KJIETKM UMMYHHOH CHCTEMBI CIIO-
COOHBI OTJIMYATh CTPYKTYPHBIE KOMIIOHEHTHI CBOET0 OpPraHH3Ma OT I'€HETHYECKH
Yy>KE€POJIHBIX.

3. @opMupoBaHHE KOMIUIEKCA 3alIMUTHBIX Peakiuii B 00ppOe ¢ aHTUTeHAMU,
MOMABIIMMHU B OPTaHMU3M, MpH (HOPMUPOBAHUN KJIETOYHOTO U T'yMOPAJIBHOTO UM-
MYHUTETA.

Cucrema opraHoB KpOBETBOPEHHUSI 1 HUMMYHOTE€HE3a BKIKOYAET:

® [[CHTpaJbHBIC OPraHBbI.

e nepudepuuecKre opraHbl.

B 1nieHTpanbHbIX OpraHax mpoUCXOAUT Pa3MHOKEHHUE U MEPBUYHAS aHTUTEH-
He3zaBucuMas AuddepeHurupoBKa KIeToK KpoBu. Ha 3ToM 3Tane kietku npuodpe-
TaIOT CIELHAIBHBIE PELIENTOPBI U CTAHOBITCSI UMMYHOKOMIIETEHTHBIMH. B pe3yiib-
TaTe€ OHU CIIOCOOHBI Pa3auyaTh CBOM M UY>KEPOJHbBIE KIETKH, a TaKKe OeNKH, mo-
JMcaxapu/ibl, HyKJIEMHOBBIE KUCIOTbl — @HTUTE€HBI. JTa CIIOCOOHOCTh 3aJI0’KEHA B
T€HOME M HE TpeOyeT NPUCYTCTBHS AaHTUI€HA.

B neHTpanpHbBIX OpraHax IMMYHHUTETA CYIIECTBYET:

a) MexaHu3Mm, NPEensTCTBYIOLUI NOCTYIJIEHUIO aHTUTEHOB.

0) MexaHu3Mm pa3pyLieHUs IOCTYNHUBIINX aHTUTEHOB.

B nepudepuueckux opranax UMMyHHUTETa UIET BTOPUYHAS aHTUT€H3aBUCH-
Masi quddeperpoBKa KIETOK KpPOBHU IOCIIE UX KOHTaKTa ¢ aHTUreHamu. B stom
ciydae TosBIS0TCS 9PGEeKTOPHbIE UMMYHOKOMITIETEHTHBIE KJIETKH, CTIOCOOHBIE HE
TOJIBKO pa3jinyaTh, HO U YHUYTOXKATh AHTUT€HBI.

JuddepeHunpoBKa KIETOK — 3TO TEHETUYECKU 00YCIOBIECHHBIE KaU€CTBEH-
HbI€ U3MEHEHHUS KJIETOK B CBSI3H C BBIITOJIHEHHEM OIPEACIICHHBIX (PYHKIUH.

LenTpanbHble Opraibl KPOBETBOPEHUSI 1 MMMYHOIeHe3a: KPACHBIH KO-
CTHBIH MO03r; TUMYC; Oypca ®adpunuyca y nTuil.

[Tepudepuueckue: ceneseHka; TuMdpaTudecKue y3Jbl (Y MICKOMUTAIOUIUX U
BOJOIUIABAIOIIMX NTHUL), kKene3a ['apaepa, ciie3Has xenes3a, JUBEPTUKYIT MeKkemns
(y run); muddys3Has u y3enkoBas JuMdouHas TKaHb OPraHOB MUIICBAPEHHUS,
JBIXaHUs, KOXKH, MOYEIIOJIOBBIX MMyTEMH, CallbHUKA, MUHIAJINHBI.

KpacHblil KOCTHBIA MO3T

DTO NLEHTpalbHBII OpraH KPOBETBOPEHUS W MMMYHHOM cUCTEeMbl. B HeMm
unet Al'-HezaBucumasi nuddepeHIIMpoBKa U Pa3BUTHE OOJBITUHCTBA KIETOK KPO-
BU: DPUTPOLIUTOB, TPOMOOLIMTOB, MOHOLIMTOB, 3€PHUCTHIX JICHKOIMTOB U B-
TuMGoUTOB (y MIEKONUTAIOMUX). T-TMMQPOLMTHI 3aBepIIalOT CBOE PA3BUTHE B
Tumyce. B-mumonuTel y nTIl 3aBepIiatoT cBoe pa3BuTre B Oypce Dadbpurmyca.

[lepBble KJIETKU KPOBH MOSBIISIOTCS B CTEHKE JKEJITOUYHOI'O MEIIKA B KPOBS-
HBIX OCTpOBKax (B uUX IeHTpe). OHU cpa3y 3aceistoT NMeYeHb, 3aTEM CEJIE3€HKY, a
M03%e — KOCTHBIN MO3T. Bo 2-0if mojoBuHe 3MOprorene3a KpoBETBOPHAs (PyHKIUS
NEYEHU 3aTyXaeT, a B CEJIE3EHKE OCTAETCS TOJIBKO JTUM(OUIHOE KPOBETBOPEHHUE.



KocTHbIil MO3T - Oprad Mojy>KUAKONH KOHCHUCTEHIIUHU, CBETI0-PO30BOr0 1IBE-
Ta, HAXOAUTCS B AMUPU3aX TPyOUaThIX KOCTEH, r'y0UaTOM BELIECTBE IIOCKUX KOC-
Tel, KOCTAX ueperna. Macca KOCTHOro Mo3ra coctaBisieT 3-6% OT Macchl Tena.

Oprad KOMIAKTHBII, COCTOUT U3 COCANHUTEIIbBHOTKAHHONW CTPOMBI U MMApEH-
XUMBI.

[Tapenxuma — MuenougHas TkaHb. OHa COCTOMT U3 PETUKYJSPHOM TKAHM,
COCTABJISIFOLIEN OCHOBY KOCTHOI'O MO3TI'a, a TAKXKE KJIETOK KPOBU HA Pa3HbIX CTaU-
ax guddepenunpoBkr. C BO3pacToOM KpacHBIH KOCTHBIM MO3T OCTA€TCs TOJIBKO B
amudu3ax KOCTeH, a B Auadu3ax MOABIAETCS KEAThIA KOCTHBIM Mo3r. OH mocTpo-
€H U3 PETHKYJSIPHON TKaHU, KOTOpas MECTaMU 3aMEHEHa Ha >KHpoBYIo. IIpu kpo-
BOIIOTEPAX B HETO 3aCENSAIOTCS TE€MOIIOATHYECKUE 3JIEMEHTHI M OH IIPEBPAILAETCS B
KPaCHBIM KOCTHBIM MO3T.

Crpoma KocTHOTO Mo3ra npeacrasieHa 3u100ctoM koctd u3 ITHCT ¢ npo-
cioiikamu PCT. DTu npocioliku coaepxar:

a) CHHYCOMJIHbIE KallWJUISPBl CO IIEIUCTHIM DHAOTEINEM U TPEPHIBUCTOM
0a3abHON MeMOpaHOH, uepe3 KOTOpbIe IPOXOIAT 3pEJIble KIETKU KPOBH.

0) Makpodaru, KOTOpbIe pa3pylIalOT AHTUTEHbI U AyTOPEaKTUBHBIE TUM(O-
IIUTHI, Y KOTOPBIX MOSBUIMCH PELENITOPHI )i YHUUTOXKEHUSI COOCTBEHHBIX 3/10PO-
BBIX KJIETOK OPTaHU3MA.

B) [Ina3zMonuTel, BIpabaThIBAIOIINE AHTUTENA IPOTUB AHTUTEHOB.

Pa3BuBaromyecs: KIETKM KPOBHU JIEKAT OCTPOBKAMU. ITU OCTPOBKU SIBIISIFOT-
cst mudpepoHamMu pa3IUUHBIX KIETOK KPOBH.

MaxkcumoB B 20-€ I.r. cO37aj] TEOPHUI0 YHUTAPHOTO KPOBETBOPEHHUS, COTIIAC-
HO KOTOPOIl MEPBBIE CTBOJIOBBIE KJIETKHA KPOBH MOSIBISIIOTCA B KPOBSIHBIX OCTPOB-
KaX YKEITOYHOTO MENIKa, 3aTEM IIEPECEIIAIOTCS B [IEUEHD, A MO3/IHEE - B CEJIE3ECHKY
Y KOCTHBIM MO3T. Bce KJIeTKM KpOBHM pa3BUBAIOTCS U3 MOJMIIOTEHTHOW CTBOJIOBOM
KJIeTKH. CBOMCTBA CTBOJIOBBIX KJIETOK:

1. OHHU IO CTPOSHUIO HATIOMUHAIOT MaJIbIN JTMMDOIIUT.

2. CTBOJIOBBIE KJIETKH JIEIATCS MEJJIEHHO, a UX TIOTOMKH — OBICTPO.

3. Ko/IM4eCcTBO CTBOJIOBBIX KJIETOK B KPACHOM KOCTHOM Mo3sre - 5x10°,

[TocTamMOproOHaNbHOE KPOBETBOPEHHUE UJIET B 6 3TAIMOB:

1. TlonMMOTEHTHBIE CTBOJIOBBIE KJIETKU KPOBU MOAJIEPKUBAIOT YUCIEHHOCTb
CBOEH MOMYJISIIUM HA MOCTOSSHHOM YPOBHE 32 CUET IMOCTOSHHOTO JeNeHus U AuQ-
dbepenunpoBku. [Tocne muTo3a onHa kietka quddepeHupyercs, BTopasi nepexo-
JUT B COCTOSIHUE TTOKOSI.

2. Ilpu penenun n auddepeHunpoBKe MOJIUIMOTEHTHBIX CTBOJIOBBIX KJIETOK
00pa3yroTCsl MOJUIIOTEHTHBIE MOTYCTBOJIOBBIE KJIETKU — MPEAIIECTBEHHUIIBI 2 PO-
CTKOB KPOBETBOPEHUS: TUM(POII033a U MUEIION0A3a.

3. IlonumoTeHTHbIE MOIYCTBOJIOBBIE KJIETKH MOCJIE Pa3MHOXKEHHUS U IU]-
(dbepeHITUPOBKY JAI0T HAYaJl0 YHHUIIOTCHTHBIM KJIETKaM — MPEAIIeCTBEHHUIAM 5
poctkoB: T-mumdononrsa, B-nmumdomnorza, TpomOonmTOonod3a (MerakapuoIuTono-
33a), 3pUTPOII0I3a, MUEJIONO033a (B JATBHEMIIEM OHU JAIOT HAYaJIO IPaHyJIOIUTaM
1 MOHOIIUTaM).

4. YHUIIOTEHTHBIE KJIETKH IOCJe Pa3MHOXEHUS U TudPepeHIIUPOBKHU TAIOT
Hayajo 6ysacTHeIM opmaM kiIeTok (6 popm): T-numdobdnact, B-mumpoodaact, me-
rakapuo01acT, 3puTpooIacT, MUEI00IaCT, MOHOOJIACT.



5. bnactHbie QopMBI KJIETOK MOCJE pa3sMHOXKEHHUS U Ju(pdEepeHIIMPOBKU
JAI0T HA4aJIo MpOreMouuTaMm (MpeaiecCTBEHHUKAM 3peiblX KIETOK KpOBH): mpo-T-
mumbonuT, npo-B-mumdbonuT, npomMerakapuouuT, MPOHOPMOILUT, MPOMHUEIOLIUT
(6a30¢hunbHBIN, 203UHOPUIBHBIN, HEUTPOPUILHBIH ), IPOMOHOIIHUT.

6. M3 nporeMouuTOB MOSBIISIOTCS 3peible KIETKH KPOBH:

1. T-nmumdonur;

2. B-mumdonur;

Huddepenuuponka T- u B-muMpouToB COCTONT B YMEHBIICHUH Pa3MEPOB
KJIETKH, YIUNIOTHEHUH siipa. 3penbie T- u B-nmuM@onuTsl ciocoOHbI BHOBB MpEBpa-
maThCsl B OJIACTHI MO BIMSIHUEM aHTHreHa (OmactrpaHchopmanusi) U yCHICHHO
JICIUTHCS, a 3aTeM BHOBb JU((HepeHIIMPOBATHCS.

3. Merakapuonut. OT ero NOBEpXHOCTH OTPBIBAIOTCS YYACTKH IIUTOILIA3MbI
(KpOBSIHBIE TUTACTUHKHU HJIM TPOMOOIIMTHI), KOTOPHIE Cpa3y YXOIAT B KPOBOTOK.
Anpo merakapuonuta paroruTupyercs Makpodaramu;

4. Mononut. U3 KpoBH MOHOIIUTHI YXOASAT B OpraHbl M TKaHW W MpeBparia-
eTcsl B TKaHeBble Makpodaru. Cmbica nudpepeHIupoBKH CBOIUTCS K YBEINYEHHIO
pa3MepoB KIIETKH, HAKOTJIEHHUIO JTU30COM, U3MEHEHHUIO (POPMBI sJIpa.

5. DOputpouurt. Ilo Mepe HaKOIUIEHUH reMOrjI00MHa MPOHOPMOLUT CHavaa
npeBpaiaercs B 6a30huIbHBIN, 3aTEM — B MTOJIUXPOMATO(DUIIBHBIN, a 3aT€M — B OK-
CU(WIBHBIIT HOPMOIIUT. B 3THX KJIETKaxX MPOMCXOAUT KAPUONMUKHO3 (CMOPIIUBA-
HUE s1/Ipa) U Kapuopekcuc (pacnaj sapa Ha (parMeHTsl). SApo BhITATKUBAETCS 3a
npenaessl HopMonuTa. O0pasyercst peTUKYJIOIUT (CEeTKa Ha MeCTe sApa). 3aTeM pe-
TUKYJIOIUTHI TIPEBPAIAIOTCS B SPUTPOIUTHI, B KOTOPBIX MCUYE3AI0T OPTaHEIIbl U
u3MeHsercs popma - U3 cpepuuecKor KileTKa MPeBpaliaeTcsl B JUCKOLUT;

6. [Ipomuenouutsl (HEUTPODUIBHBINA, 0a30(pUIBHBIN U S03WHO(DHUIBHBII)
MPEBPAIIAOTCS B MUEJIOLUTHI, a 3aTeM — B METaMUEJIOUUTHL. [locTeneHHo yMeHb-
HIAIOTCS pa3Mephl KIETOK, SJIPO MPEBpAIlaeTCcsl U3 KPyIJIoro B CErMEHTUPOBAHHOE,
B LIUTOIJIa3M€ KJIETOK HAaKaIlIMBaIOTCs TpaHyibl. KileTku npeBpainarorcs cOOTBET-
CTBEHHO B TTAJIOYKO- M CETMEHTOsIEpHBIE 0a30(UIIbI, 203UHODUIBI U HEUTPOPHIIHI.

Tumyc

Pa3BuBaercs TMMyC B BHJI€ BBHIMSIYUBAHUIN CTEHOK 3 U 4 map »abepHbIX Kap-
MaHOB TIEPBUYHON KHUIIKH. MeXIy HUMU BpacTaeT Me3eHXMMa. AKTUBHO (DyHK-
UOHUPYET B MEPHUO]I MOJOBOTO CO3PEBAHUS, a MO3KE MOJBEPraeTcsl BO3PACTHOM
uHBOMoIMK. [Ipyn 5TOM mapeHxuMa THMyca 3aMeliaeTcsl KUPOBOW U COEIUHU-
TEJIbHON TKaHBIO.

Tumyc (BUIIOUKOBasI Keje3a) UMEET MapHble MEeHHBIC JOH, UAYIIHE BIOJb
Tpaxeu. OHU CIMBAIOTCSI B HEMAPHYIO TPYIHYIO OJI0. TUMYyC — KOMITAaKTHBIN Op-
TaH, COJICPKUT CTPOMY U TApCHXUMY.

Crpoma npencrasnena kamncynoi uz [IHCT, u npocnoiikamu PCT, oTxons-
IIMMU OT Karcyjbl BIIyOb OpraHa W pasessiolldMUA OpraH Ha JOoJbKu. B mpo-
cioiikax PCT npoxoasiT cocy/ibl U HEPBHI.

[Tapenxuma npeicTaBieHa SMUTETUATBHON W JIMM(POUTHON TKaHBIO, TO €CTh
3TO JuMposnUTenranbHas TkaHb. OCHOBY JOJIEK COCTaBJISIOT OTPOCTYATHIE DIIH-
TenmonuThl. IMeroTes 2 pasHOBUIHOCTU 3TUX KJIETOK: KIETKU-KOPMUJIMIIBI, pac-
MOJIOKEHHBIE B HAPYXKHBIX OTJAENAX JOJbKH, U JACHAPUTHBIC SMUTEITUOIMTHI, Jie-
»Kalue B 0oJjiee TIIyOOKHX 30HaX JOJIbKHU.



B nonbkax Tumyca paznuyaror nepudepruieckoe KOpkoBoe BelecTBo (0osee
TEMHOE€) U BHYTPEHHEE MO3TOBOE BEIIECTBO (00Jjiee CBETIIOE).

KopkoBoe BemiecTBo COCTOUT M3 JBYX 30H: HAPYKHOU (CyOKarcyyisipHOi) u
BHYTpeHHeH (Ti1yOokoi). B cyOkancynsapHyto 30Hy Ha 7-0M Hejene SMOpHOTeHe3a
MOCTYIAIOT CTBOJIOBBIEC KJIETKU KPOBU M3 KPACHOTO KOCTHOTO Mo3ra. OHu mpeBpa-
mjaroTes B IUMQOOIacThl U HAYMHAIOT TECHO KOHTAKTUPOBATH C KIIETKaAMU - KOp-
MUJIMIIAMA. DTH KJIETKH BBIPA0ATHIBAIOT TUMO3UH (TUMOIO3THH), KOTOPBIN CTUMY-
mupyeT auddepeHITnPOBKY MPEIIIECTBEHHUKOB B 3peibie T-mumdoruTsl. [To mepe
nuddepeHnpoBKy T-TUMQOIUTH MOCTETIEHHO TIEpeMeaoTcs B 0oJiee rryooKue
30HBI KOpPBI, IJIE HAYMHAIOT KOHTAaKTUPOBATH C SMUTEIUATBHBIMUA JE€HAPUTHBIMU
kieTkaMu. OHU KOHTPOJUPYIOT 00pa3oBaHHe ayTOPEaKTUBHBIX JTUMQPounToB. Ec-
7 oOpasyromuiics TMM(OIUT CIIOCOOEH pearupoBaTh MPOTUB COOCTBEHHBIX aHTH-
T€HOB OpraHu3Ma, TO TaKOW JMMQOLHUT MOTyYaeT OT AIMUTETUATBHON JEeHAPUTHON
KJIETKA CHUTHaJ, IMOCJE€ 4Yero HA4YMHAETCS €ro rudeilb M YHUYTOKEHUE Mak-
podaramu. [losTomy okon0 92% nuM@ounuToB rHOHYT B KOPKOBOM BEILIECTBE TH-
myca. Octanbhble 8% IUM(OLUTOB MEPEXOAIT B WM MOTPAHUYHYIO 30HY MEXIY
KOPKOBBIM M MO3TOBBIM BEILIECTBOM, a OTTY/la IIOCTYNAOT B KPOBSIHOE PYyCIIO, WIN
MUTPUPYIOT B MO3TOBOE BEIIECTBO, a 3aTeM B KpoBb. OHHU 3aceisitoT T-3aBucumbie
30HBI IEpUPEPUIECKUX OPraHOB UMMYHUTETA, I/I€ UAET UX PA3MHOKEHHE U BTO-
pUYHas aHTUreH3aBUcuMas nuddepeHupoBka. Takum o0pa3oM, QyHKIHUS KOp-
KOBOTO BEIECTBA - pa3MHOXCHHE, aHTUTCHHe3aBUCUMas AudepeHIIMpPOBKa U
cenekuus T-mumdonuToB.

B M03roBom BelIecTBE JOJIEK €CTh TAKKE PEHUPKYIUPYIOLINE JIUMQPOLMTHI,
TO €CTh JIUM(OIUTHI, MTOCTYMAIOIINE B MO3TOBOE BEIIECTBO M3 KPOBU. B M0O3roBom
BelecTBe 0OHapykuBaroTcs Tenblia ["accans. Ux QyHkums He u3ydeHa. DTO KOH-
HEHTPUYIECKUE HACIOCHUS JPYT HA APyra OTMUPAIONINX AHUTEINATBHBIX KIETOK.

[TnoTHOCTH pacmosiokeHus JTUM(OLUTOB B MO3TOBOM BEILECTBE MEHBIIE,
4YeM B KOPKOBOM, TaK KaK 4acTh U3 HUX YXOJUT B KPOBb U C KPOBBIO MepeMeliacT-
cs B nepudepruueckue opraibl UIMMYHUTETA, 3acelisisi T-3aBUCUMBIE 30HBI.

PasBuBaronuecs: T-mumMpoLUTHI KOPKOBOTO BELIECTBA OTJCJIECHBI OT KPOBU U
HaXOJSIIMXCS B HEW aHTUTE€HOB réeMaTOTUMUYECKUM OapbepoM. B ero cocrtas Bxo-
JIIT Takue CTPYKTypbl: 1. DHnoTenuii kamwsipa; 2. Ero 6a3anpHas memOpana; 3.
Makpodaru PCT; 4. Dnutenuouutsl (KOPMWINLIBI, JEHAPUTHBIE KIETKH) U UX Oa-
3ampHas MeMmOpaHa. bappep pe3ko yMeHbIaeT KOHIICHTPAIMIO AaHTUTEHA, YTO
OYeHb BaXXHO, T.K. QHTUTEH MOXXET HApYUIUTh MPOIECC AHTUTEHHE3aBUCHMOTO
IUM(OIUTONOA3A.

OyHKIUH TUMYCA:

1. Pa3smuoxxenue T-muM@OLMUTOB U aHTUTE€HHE3aBUCUMAas AU depeHIupoB-
Ka - “o0yueHue’” ux cBoei nmpodeccuu, T.e. CTAHOBITCS UMMYHOKOMIIETEHTHBIMH.

2. BoipaboTka THUMHUYECKMX TOPMOHOB (THUMO3WH, THMAaJUH), KOTOpHIE
o0ecnieunBarOT NosiBieHne T-3aBUCUMBIX 30H B CelIe3eHKE, TUMGOy3ax U Ipyrux
nepudepuyeckux opraHax UMMYHHUTETa. DTO 30HBI Pa3MHOXKEHHS M BTOPUYHOU
anTuren3aBucumont auddepentupoBku T-1UMEGOIUTOB.

PadpunueBa dOypca y nTuL

3710 OKpyTrioil (OpMBI BBHIMSUKMBAHKE OPCATbHON CTEHKH Kioaku. CTeHKa

O0ypcel @abpuiyca cCOCTOUT U3 3 000JI0YEK:



1. Cuaapyxu nexut cepo3nas obonouka u3 [IHCT u me3oTenus.

3. CpenHsst MbllieyHasi 000JI0UKa — IJ1aJKUE MUOIUTHI.

4. BuyTpeHHssl cau3ucTas 000JI0YKa ¢ MHOTOYMCIECHHBIMHM CKJIQJKaMH, B
KOTOPBIX 3ajieraloT auMdounabie y3enku. JlumbouHbie y3eaKku UMEIOT CHapy U
kopkoBoe BemiecTBO: PCT u B-numdouutsl. BHyTpu 3aneraer Mo3roBoe BEIIECT-
BO, COCTOSIIEE U3 AMUTEIUATIBHON TKaHU U B-muMdouuros. B mumbonansix ysen-
KaxX WIeT pa3MHOXKEHUE W aHTUTeHHe3aBucumas auddepenmupoBka B-
TuMGOITUTOB. MEXIy KOPKOBBIM W MO3TOBBIM BEIICCTBOM Y3E€JIKOB 3ajIeraeT CJIOu
KaIllAJUJISIPOB.

Iepudepuyeckue Opranbl HUMMYHHOM CHCTEMbI

B nmepudepruuecknx opraHax MMMyHHUTETa HACT Pa3MHOKECHHUE BTOPUYHAS
anTureH3zasucumas nuddepernuposka T- u B-mum@ouuToB mocine ux KOHTAKTa C
antureHamu. B pesynbprate u3 T-muM@onuUTOB 00pa3yroTCs CIETYIONINE MOMYJIsi-
AU KJIETOK:

1. T-xwmnepsl. OHU pa3pylIAlOT TEHETUYECKU YYXKEPOJHBIE KIJIETKU Opra-
HU3Ma, a TaKXe KIETKH, MHPUIIMPOBaHHbIC BUpycaMu. T-KHIIJIEpbl B3aUMOJCHCT-
BYIOT C KJIETKAMU-MUILIECHIMH, OCTAaBJIsAA HA HUX YacTh CBOEH IUIA3MOJIEMMBI. JTO
MPUBOJUT K HAPYLICHHWIO HATPUK-KAJIMEBOIO0 HAacoca Ha IUIa3MOJIEMME KIIETOK-
MuieHel. B pesynpTaTe KieTkH, THQUUMPOBAaHHBIE BUPYCAMU, HAOYXAIOT U JIU3U-
pytotcs. Takum oOpazoM, T-Kuiiepbl KOHTPOJHMPYIOT MOCTOSHCTBO KJIETOYHOIO
COCTaBa OPraHU3Ma, TO €CTb OHU OTBEYAIOT 3 KJIETOUYHBI UMMYHUTET.

2. T-cympeccopsl IpenATCTBYIOT MpeBpaiieHno B-mumonuTos B mia3Mo-
IUTHI.

3. T-amMmimkaTOphl PacIoNaraloTCs B TUMYCE M CEJIE3CHKE, SBISIOTCS HC-
TOYHUKOM TMOJIepKaHUs Momyasuuu T- TuM@o1uToB.

4. T-xenmepsl BBIACHAIOT T-XeNnepHbId (akTop, aKTUBU3UPYIOUIUN TIpe-
BparieHue B-1umM¢oIMToB B II1a3MOIUTHI.

5. T-apdexTopsl cekpeTUpyrOT MEANATOPHI UMMYHUTETA - JIUM(POKUHBI.

6. T-mumdonuTel UMMYyHHON TIaMATH — AOATOXUBYIMe T-xemmepsl u T-
CYNPECCOPBI, BCTPEUYABIINECS C aHTUTE€HAMU U COXPAHUBILNE K HUM PELEHTOPHI.

B-nuMdonuTel mocie KOHTakTa ¢ aHTUTEHAMH MIPEBPAIIAIOTCS B MJIa3MOIIHU-
Thl U B-kietku namstu. [1azMouutsl UMEIOT TpyHIeBUIHYIO opmy. B mimpokoit
YacTH KJIETKM pPa3BUTHI LIEpOXOBaTas LUTOIIA3MAaTUYECKasl CETh C pUOOCOMaMHU,
Ir7ie BIpa0aThIBAIOTCS OCIIKM MMMYHOTIIOOYyIMHBI (aHTHTENa) KiraccoB A,G,M,E,D.
AHTHTENA crtOCOOHBI 00pa30BbIBaTh KOMIUIEKCHl Al'-AT TONBKO C TEM aHTUTEHOM,
KOTOPBIN BBI3BaJ Mpoliecc npespaiienus B-mumdonura B miasmouut. Kommiekcs
AI'-AT yHuuTOXaIOTCS MUKpPO- M Makpodaramu. Tak Kak aHTUTENA UMEIOT KUM-
KOCTHYIO MPUPOJTY, TO3TOMY UMMYHHUTET, KOTOPBIM CO3[a€TCs 3a CUET ITUX Oel-
KOB, Ha3bIBAETCS] TYMOPAJIbHBIM.

Jlumparnyeckue y3Jbl

[IpuCyTCTBYIOT y MIJIEKOMUTAIOIIUX U BOJOIUIABAIOIMIMX NTUL. OHU UMEIOT
pasHyto BenuuuHy u popmy. PazBuBarorcs Ha 2-0M Mecsiie YMOpUOTeHe3a 10 X0y
TuM(pAaTUYECKUX COCYJIOB B BUJIE YIUNIOTHEHUN ME3CHXHMBI.

Oprad KOMITaKTHBIN, UMEET CTPOMY U MapEHXUMY.



Crpoma npeacraniena kancyson u3 [IHCT, ot koTopoii BHYyTpb opraHa oT-
X0AAT npocioiiku Tpadekyisl u3 PCT ¢ cocynamu u HepBamu.

[Tapenxuma naumdoysna NpeACTaBlI€HA PETHKYJISIPHOW TKAHBIO, a TaKXkKe
AUMQPOUTHON TKaHBIO — CKOIUIeHHeM JuMmdonutoB. Ha cpese nmumdoysna pasznu-
YaoT:

KopkoBas 30Ha (HapyxHas).
[TapakopTrkanbHas 30Ha (CpeIHss).
MosroBast 30Ha (IIeHTpaIbHas).

1. KopkoBas 30Ha — B-3aBucuMas. 9To 30Ha pa3MHOXKEHUS U BTOPUYHOU
aHTUreH3aBUCUMON Auddepenunposku B-mumporutos. B-mumponuTsl B KOpKo-
BOH 30HE COOpaHbI B OKPYTJIbIE 00pa3oBaHus — JIUMQOUIHBIE Y3eIKu. [lepBudHbIe
y3€JIKH HEaKTUBHBIC, COCTOSAT U3 mokosamuxcs B-nmumdoruros. [Ipu monaganuu
aHTUIeHa TMPOUCXOIUT OjactTpaHcopmaius B-nmumdboruToB u Gopmupyrorcs
BTOpUYHBIE JTUM(ouaHbIE y3eaku. CTpoeHrnEe BTOPUIHOTO IUMPOUIHOTO Y3€IIKa:

e C(CBersbliil (peakTUBHBIN) LEHTp. 31ech HaxoAsTcs OyacTHble popMbl B-
auM@ounutoB. OHM UMEIOT OOJbIIMI 00bEM IUTOIUIa3Mbl, YeM Yy 3penbix B-
auMmpouutoB. [loaTromy 3Ta 4YacTh y3enka sIBIsSETCS CBETIOW. fnpa OIacTHBIX
bopM KIETOK pBIXJbIE, cOAEep:KaT 2-3 sApbllKa. MHKpPOOKpy:XeHHEM sl B-
JUM(OLUTOB B y3€JIKaxX SBISIOTCS AEHAPUTHbIE Makpodaru. CBOUMH JUIMHHBIMU
OTPOCTKAMU OHU (UKCUPYIOT AHTUIEHBbl JJIs JIy4lllero KOHTakra ¢ B-
muMmponuTamu. Ilociie KOHTakTa ¢ aHTUTEHOM MPOUCXOAUT OnacTTpaHchopmanus
B-numpouuTtoB. B pe3ynbrare nosBiastOTCS MIa3MOLUUTHI U B-KiieTku naMsartu, Ko-
TOPBIE YXOJAST B MO3TOBOE BELIECTBO.

e Temnas 30Ha TUM(OUIHOIO y3€JIKa PACIOIOKEHA CHApYXH. ITO CKOII-
JeHue 3pebiX B-1nM@onuToB ¢ MIOTHRIMU, OKpAIIEHHBIMH B TEMHBIN I[BET siipa-
MU, U Y3KUM 00OKOM LIUTOIIa3MBbl.

2. IlapakopTukanabHasi 30Ha HAXOJUTCS Ha TPAHULIE KOPKOBOTO K MO3T'OBOTO
BellecTBa. JT0 T-3aBucHMas 30Ha. 3AE€Ch UAET Pa3MHOKEHUE U BTOPUYHAS aHTH-
reHzaBucumas auddepeniuporka T-nmumdorutoB. KieTku pa3MHOXKAIOTCA MpU
HaJIM4YUM AHTUTE€HOB. MukpookpyxeHueM il T-muM@ouuToB 371€ch SBISIOTCA
UHTEpAUTUTUpYIOIIHEe Makpodaru. CBOUMH OTPOCTKAMU OHHU YAEPKUBAIOT AHTH-
TeHbI JUISl UX JIY4IIero KoHTakra ¢ T-muM@onutramu.

3. Mo3roBas 30Ha — B-3aBucumas. B Hee u3 muMQOUIHBIX y3€IKOB KOPKO-
BOM 30HBI OoCcTynaroT B-nmumdonutsl. OHU pacnonararoTcs B MO3TOBOM 30HE B BU-
ne Tsbked. VX Ha3bIBarOT MO3TOBBIMM TSDKAMHU WJIM MSKOTHBIMHU INHYpaMH. 3J€Ch
IPOUCXOAUT OKOHYATEIbHOE CO3PEBAHME MOCTYIAIOIIUX M3 KOPKOBOM 30HBI Oa-
cTHBIX (popM B-mumdonuTtoB B mazmouutsl U B-knetku mamsaru. [lnazmMonuTsl,
BbIpa0aTHIBAIOT aHTUTENA, KOTOPBIE MMOCTYNAIOT B JIUM(QYy, a 3aTeM B KPOBb, IO KO-
TOPOM Pa3HOCATCA MO OpPraHu3My. B-KJIETKM MaMsTH pearupyroT Ha MOBTOPHOE
NONaIaHNE AHTUIE€HA B OPTraHu3M.

B numdoysnax ectb ydacTku, cBOOOAHBIE OT JUM(OIUTOB, U CIYyXKalIUe
JUTSL TIPOXOKJICHUS JIUM(BI Yepe3 PETUKYIISIPHYIO TKaHb OCHOBBI OpraHa. JTo JINM-
datnyeckue cunycol. CHapyxu B IuM(OY3€eN BIAIal0T MPUHOCSIINE TUMpaTUye-
ckue cocynbl. Jlumda momagaer B CHHYChl MU MEIJEHHO MPOCAYMBAETCS 4Yepes
mumpoysen. [Ipu sTom nmuMda oynmaeTcss OT aHTUTEHOB 3a CUET aHTUTEN U MakK-
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podaros. 3nech ke numpa oboramaerca auMdonutamu u mazmoruramu. C
BHYTPEHHEHN CTOPOHBI IMM(OY3Jia BEIXOJSAT BEIHOCSIINE TUM(ATUUECKUE COCY/IbI.

CuHychbl OBIBAIOT:

a) KpaeBoii cuHyc — pacronaraercs rmoj KamncyJoi.

0) [IpoMexxyTOYHBIE CHHYCHI.

B) M03roBo# UK 1IEHTPaJIbHBINA CUHYC.

CreHKa CMHYCOB NIOCTPOEHA U3 KJIETOK 3HAoTeNnusA. Cpelu HUX €CTh MHOXKE-
CTBO Makpo(aroB Wix T.H. 0EPETOBBIX KIETOK JJI1 YHUUTOKEHHUSI aHTUTCHOB.

OyHkunu TMMPOY3II0B:

1. 31ech MPOUCXOIUT Pa3MHOKEHHE U BTOpUYHAS aHTUTE€H3aBUCHUMAs T (-
¢depenuuposka T u B-nmumdpouuros.

2. bapbepHo-3amuTHas GYHKIHS: a) HecrenupuyecKkas 3aimTa - (paromuros
u3 muMQsI OakTepuil U T.1.; 0) cienudpuieckas 3amuTHas GyHKIHS - OCYIIIECTBIIC-
HUE UMMYHHBIX peakiuii ¢ yuactueM T- u B-nmumdoruTos.

3. JIpenaxxnast pyHKIUs - coOuparot JuMQpy U3 IPUHOCAIIUX COCY/IOB, Uy~
IIUX OT TKAHEH.

4. OyHKIMSA €10 TUMOHI.

5. Jlumda oboramaercs aumdonuTamMu, MIa3MOLUUTAMHU, aHTUTEIAMU, KO-
TOpbIe 00E€3BPEKMUBAIOT AHTUTEHBI TI0 BCEMY OpPTaHU3MY.

CeJiesenka

Pa3BuBaeTcs U3 yIUIOTHEHUSI ME3EHXUMBI OpBDKEIKH, KOTOpas MpeBpaIacT-
Csl B PETUKYJSIPHYIO TKaHb, IPOPACTaCT KPOBEHOCHBIMU COCYJAMHU U 3aCeisieTCs
CTBOJIOBBIMHU KJIETKaMH KpOBH. BHauasie 3To opraH yHUBEPCAIbHOIO KPOBETBOpPE-
HUS, a CO 2-Oi NOJIOBUHBI SMOpPUOTEHE3a B CEJIE3EHKE UJET TOJIBKO JIMM(OUIHOE
KpoBeTBOpeHue. OpraH KOMIAKTHBIN, HMEET CTPOMY U MapEeHXHUMY.

Crpoma nipencrasiena karcyinoil u3 I[IHCT u rmagkux muonutoB. OT Kan-
CyJibl BHYTPh OpPraHa OTXOAST MOIIHBIE Tpocioiiku — Tpabexkynsl u3 [THCT u
rnagkux MuonuToB. Kamcyna u Tpabexyibl o0pa3yroT ONMOPHO-COKPATUTEIbHBIN
anmapart cesie3eHku. CHapyXH KarcyJia mokpbita cepo3Hoit oobosmoukoi — [THCT u
KJIETKH ME30TEIHS.

[Tapenxuma cene3eHkr — myJibia. COCTOUT U3 PETUKYJISPHON U JTUMQOUI-
HOM TKaHU. PazinuaroT KpacHyro U O€yIo MyJbIly.

1. KpacHas nmynbna — 3T0 cCUCTEMa MUKPOIMPKYJISATOPHOTO pyclia ¢ BEHO3-
HBIMH CUHYCOWJTHBIMH KallWJUIIPAaMH, TJC JCTTOHUPYETCS KpoBb. YacTh KPOBHU M3-
JMBAETCS U3 COCY/IOB MPSMO B PETUKYJISIPHYIO TKaHb CEJI€3€HKU. 37eCh MPUCYTCT-
ByeT OOJbIIOE KOJUYECTBO MAaKpO(aroB CEJE3eHKH — CIJICHOLUTOB, KOTOpHIE
OYUIIAIOT KPOBb OT AHTUTCHOB.

2. bemas mynpna cocraBnser 1/5 yacTh cene3eHKH. DTO CaBOKYITHOCTH
TuMGOUTHON TKaHU B BUAC TUMGOUIHBIX Y3€JKOB, TJI€ TMPOUCXOJUT Pa3MHOXKE-
HUe 1 BTopudHas auddepenimpoka T- u B-muMmdponuToB B IpUCyTCTBUY aHTHUTE-
HOB. JIuMdouaHbie y3emKu pacmoyioKeHbl MO Bceil mapenxume. B oriawume ot
TUMQPOUTHBIX Y3€JIKOB B JUMQOy3ie oHHu cofepkaT u T- u B-30Hb1. Paznuyaror
NepBUYHbIC (HEAKTUBHbBIC) U BTOPUYHBIE (aKTUBHBIC) TUMMOUIHBIE y3enKku. BTo-
PUYHBINA TUM(OUIHBINA Y3€JI0K BKIIFOYAET:



e Caernblii (peakTuBHBIN) 1EHTp. OH coaepxuT OnactHbie (opmbl B-
JUMQOIIUTOB U ACHIPHUTHBIC KIETKH — MaKpo(aru, yaep>KUBAIOIINE aHTUTCHBI JJIs
WX Jy4IIero KOHTakTa ¢ B-mumdoruramu.

e MaHTuHifHas 30Ha JISKUAT BOKPYT CBETJIOTO IICHTPA U COJCPIKUT 3peibie
B-numdouutsr.

e MapruHanbHas 30Ha — HapyXHas, 37IeCb MPOUCXOAUT Koomepauus T- u
B-numdonnToB 1 HauMHaeTCs peBpaiieHue B-miMQoIuToB B MiIa3MOIUTHI.

TakuMm 00pa3oM, CBETIIBI IICHTP, MAaHTUIHAS U MapTUHAIbHAS 30HBI SBJIS-
10TCsl B-3aBuCHMBIMHU.

o [lepuaprepuanbHas 30HA. 31€Ch MPOUCXOTUT PA3MHOKCHHUE W BTOPHYHAS
anTureHzasucumMas auddepennuponka T-mumponutos. T-TuMpOIUTHI JIexKaT BO-
KpYyT LIeHTpanbHOUN apTepuu. LleHTpanbHas apTepusi pacmojaraercs ¢ Kpas JIHM-
dbouHOro y3enka, To eCTh dKCIHEHTPUYHO. D10 T-3aBHcHMast 30HA. 3/1€Ch pacro-
JararoTcs MHTEPAUTUTUPYIONIHNE Makpodaru, yaepKUBAIOIIHNEe CBOMMH OTPOCTKa-
MU aHTUTEHBI JJIA UX Jy4YIIero KOHTakTa ¢ T-mumdornuramu.

Oco06eHHOCTH KPOBOOOPAIIICHUS CEJIC3CHKU:

B Bopota cene3eHkn BXOAUT cene3eHouyHas aprepus. OT Hee OTXOAAT Tpa-
OexyIsapHble apTepun. M3 HUX KpOBb UJIET MOCIEAOBATEIBHO B MYyJIbIIAPHBIE apTe-
pUH, IEHTPAJbHbIE apTEPHUH, KUCTOYKOBBIE apTEPHOJIbI, apTepUalbHbIC KaruUIs-
Pbl, BEHO3HBIC CUHYCOUIHBIC KAaWJUIAPHI, MyJIbIIAPHBIE BEHBI, TPAOEKYJISIpHbIC Be-
HBI.

OcobenHocTu:

1. Bokpyr mynsnapHsix aptepuid GpopmMupyroTcs aumdougHsie My(QTh U3
B-nmumdornutos. 1o Mepe ynanenus ot Tpadekyna My(pTsl pacmupsitorcst ¢ o0paso-
BaHWEM JUMQOUTHBIX Y3€IIKOB, a caMa apTepHs MOoJyJaeT Ha3BaHUE IIEHTPATbHOM.
B nentpe dominkyna oHa JEKUT TOIBKO B SMOPHOHAIBHOM NEPUOAE, KOT/Aa BO-
Kpyr Hee HeMHoro JuMoruToB. [locie poxkaeHus: aprepusi OTTeCHSETCs Ha MepH-
dbepuro 3acenuBmmumucs T-mumdoruramu.

2. B oTHOmIEHNHM KPOBOTOKA B CEJIE3CHKE CYIIECTBOBAIO PsJl TECOpPUH (3a-
KPBITOTO, OTKPBITOTO KpoBOOOpaleHus1). B HacTosiiee BpeMsi 0OOLIEIPUHATON 5B-
JSIeTCsl KOMIIPOMMCCHAsI TEOPUSI OTKPBITOTO - 3aKPHITOTO KPOBOOOPAILIEHUS

[Ipu GompcTBOBAaHMK OpraHW3Ma KPOBb U3 apTEPUATBHBIX KAWJUIIPOB I0-
najiaeT cpasy B BEHO3HBIC CHHYCOU/IBI (3aKpBITOE KPOBOOOpAIIICHHUE).

Bo Bpems oTapIxa W MOKOSI 4acTh KPOBU Y€pe3 CTEHKU apTepUaIbHBIX Ka-
MUJUISIPOB MPOCAYMBACTCS B PETUKYJISIPHYIO TKaHb — OCHOBY MAPEHXUMBI OpraHa
(OTKpBITOE KPOBOOOpaIlleHre). 31eCh KPOBb OUUILAETCSA OT aHTUTEHOB C MTOMOILBIO
MakpodaroB — CIJICHOLIMTOB, a 3aT€M TEPEXOUT YepPe3 CTCHKY B BEHO3HBIE CUHY-
cougHble Kamwuisiphl. [Ipy cokpameHun cHUHKTEPOB, PACIIONOKEHHBIX IO M T10-
ClIe CHHYCOMJHBIX KalWIISPOB, a TAKKE TIAJKIUX MHOIIMTOB KaIlCyJbl U TPAOEeKy
OpraHa >KuKas 4acTh KPOBH — IJIa3Ma, & TAaK)KE MOJIOJBIE DPUTPOLIUTHI C DITACTHY-
HOU IUIa3MOJIEMMOM ITPOCAYMBACTCS YEPE3 CTEHKY KallWJUIPOB CO IIEIUCTBIM DH-
JOTEJIMEM B OKPY)KAIOIIYI0 PETUKYISAPHYIO TKaHb OpraHa, TJe MPOUCXOAUT OYH-
nieHue KpoBu. lIpu 3TOM BHYTpPH CHHYCOHUJOB PE3KO CHHYKACTCSI OCMOTHYECKOE
nasienue. Ctapble SpUTPOLUTHI C )KECTKOM TIa3MOJIEMMON OCTAIOTCS BHYTPHU CH-
HYCOUJHBIX KanmuuigipoB. OHU 00JIaal0T CHUKEHHOM OCMOTHYECKOM PEe3UCTEHT-



HOCTBIO (HEYCTOMYMBBI K CHMKEHHIO OCMOTHYECKOTO JaBJIEHHS), MOJBEPraroTcs
remMoJin3zy, mnorubarot u aromuTupyrorcs Mmakpodaramu. [losTomy ceneseHka siB-
JSIeTCS KJIAJOUIIEM 3PUTPOLIUTOB.

DYHKIUU CENE3CHKU:

1. KpoBerBopHasi. ¥ 5MOpPHOHOB ceje3eHKa SIBISETCS OpraHOM YHHUBEp-
CaJIbHOTO KPOBETBOPEHUSA. Y B3POCIHBIX KUBOTHBIX 3[1€Ch pa3MHOXarTcsa T- u B-
JTUMDOITUTHI.

2. bapbepHo-3amuTHAas - (AarouruTo3, OCYUIECTBICHUE UMMYHHBIX PEAKIUH.

3. Jleno xpoBw.

4. O6MmeHHas GyHKIHS - pEryaupyeT oOMeH jkKelie3a, BIUsIET Ha CUHTETHYe-
ckre (PyHKITUU TICUCHH.

5. 'eMonuTHueckass QyHKIUS - IPU YUACTHH JIU30JICIIUTHHA CEJIE3EHKa pa3-
pYIIaeT cTapble SPUTPOLUTHI (KJIaJOUIIIE SPUTPOILIUTOB).

6. DHJIOKpUHHAsA QYHKIIUS - CHHTE3 DPUTPOIIOITHHA.



