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Предисловие

О чем вы думаете, когда слышите слово «иммунология»? 
Возможно, у многих в голове сразу возникает образ «медицина» или такие обра­

зы, как «инфекционные заболевания, вакцины, аллергии, больницы». Конечно, 
у данной науки есть и подобные аспекты, но в этой книге я хочу показать, что имму­
нология очень интересна как «биология».

Иммунитет – это механизм защиты организма от болезнетворных организмов – 
патогенов. В процессе иммунного ответа появляются различные клетки, они пло­
дятся, перемещаются, обмениваются информацией, и в целом складывается удиви­
тельно великолепная работа.

Комиксы манга – это культура, которой Япония может гордиться. Серия книг изда­
тельства Ohmsha «Занимательная наука в комиксах» посвящена различным облас­
тям науки, таким как математика, физика, химия, биология и др. Думаю, что именно 
в этой серии удается донести суть сложных дисциплин простыми словами на прос­
тых примерах. Когда ко мне за советом о возможности публикации книги по имму­
нологии в этой серии обратилось издательство Becom Co., я подумал: «Это отлич­
ная возможность привить интерес к иммунологии многим людям».

Тем не менее иммунология считается «особенно сложной» областью фундамен­
тальной медицины и биологии. Трудность ее заключается в том, что существует 
много терминов и концепций, уникальных для иммунологии, таких как «антигенная 
специфичность» и «аутотолерантность». Я много думал о том, как достичь понима­
ния большинства читателей.

Быстрый способ упростить понимание – снизить уровень сложности подаваемой 
информации. 

Однако если понизить этот уровень, основные положения иммунологии будут 
утрачены. Думаю, что в этой книге я смог благодаря формату манги донести идеи 
ясным и понятным образом, не понижая уровень сложности информации. Кроме 
того, надеюсь, что я смог донести новые идеи и исследования в этой области.

К тому же мне самому нравится рисовать комиксы, и сначала, когда я впервые 
услышал об идее создания этой книги, на мгновение я безрассудно подумал: «Хочу, 
чтобы комикс рисовал тоже я». Однако вскоре я услышал о плане передать созда­
ние комикса Сиодзаки Синобу и тут же отказался от попыток рисовать сам, раз уж 
рисование комикса будет в надежных руках такого специалиста. Многие комиксы 
серии «Занимательная наука в комиксах» опираются на любовную линию, но рабо­
ты Сиодзаки отличаются более тонким вкусом, тяготеют к современности и более 
спокойны, мне это очень импонирует.

Что касается написания сценария, есть разные способы, среди которых возможно 
написать только научную часть, а саму сюжетную линию и создание героев манги 
оставить на откуп редактора или художника. Однако поскольку это интересный 
опыт для меня, я решил сам утвердить персонажей и самостоятельно написать сце­
нарий. Конечно, в ходе этой работы я неоднократно советовался с Симада Эйдзи и 
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Цугэ Томохико из Becom Co., а после сдачи сценария на этапе его редактирования 
и на этапе создания комикса господином Сиодзаки я вносил разные изменения, 
с тем чтобы точнее передать замысел. Например, персонажи – клетки, духи-храни­
тели лаборатории – это идея редакторов. Мне пришлось много раз встречаться с 
редакторами Симада и Цуге, но каждый раз это была приятная встреча, и мы обме­
нивались мнениями о манге.

В сюжетной линии этой книги отсутствует классический «романтический сцена­
рий», характерный для данной серии книг, вместо этого появляется множество  
различных персонажей. Я не брал никого конкретного в пример при создании пер­
сонажей, они являются смесью различных качеств как меня, так и нескольких моих 
знакомых. Сиродзаки смог прекрасно передать суть этих персонажей в своих ри­
сунках.

Кроме того, мы сделали атмосферу лаборатории реалистичной, вполне соот­
ветствующей реальной жизни. Хотя довольно часто лекции по иммунологии про­
водятся на медицинском факультете, существует также множество лабораторий, 
специализирующихся на иммунологии, и на факультетах биологических наук. Сю­
жет строится на том, что двум студентам 4-го курса предстоит провести выпускные 
исследования и защитить их результаты перед большим количеством слушателей.

Эта книга в основном предназначена для студентов и аспирантов таких факульте­
тов, как медицинский, стоматологический и фармацевтический, естественных, 
агрономических и технических наук. Более того, я думаю, что она может быть ис­
пользована в качестве материала для обновления знаний о текущих достижениях 
науки и для ученых-иммунологов. Между тем в последнее время учебные пособия 
старших классов средней школы были серьезно пересмотрены, и в курсе «основ 
биологической науки» большое внимание стало уделяться иммунологии. Поэтому 
для учителей мы рекомендуем перед началом преподавания ознакомиться с дан­
ной книгой и получить правильное понимание механизмов иммунитета. Не только 
учителя, но и ученики старших классов, я думаю, могут использовать эту книгу в ка­
честве пособия, если будут достаточно усердны и внимательны.

Многие помогали мне в создании данной книги уже с момента появления первых 
набросков. Особую благодарность хочу выразить преподавателю Кацура Есимото 
(почетный профессор Киотского университета), преподавателю Маcуда Кёко 
(Киотский университет) и преподавателю Итои Манами (Университет интегратив­
ной медицины Мэйдзи), которые неоднократно перечитывали книгу полностью, 
начиная со стадии сценария и заканчивая завершающими версиями, и помогали 
полезными советами. Я также глубоко признателен профессору Такахама Йосуке 
(Токусимский университет), который дал мне ценные советы на этапе утверждения 
названия. Кроме того, было много различных комментариев и советов от аспиран­
тов и секретарей моей лаборатории, чему я очень благодарен.

Я искренне надеюсь, что эта книга будет полезна для популяризации иммуноло­
гии.

Кавамото Хироси.
Июнь 2014 г.
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Миэдзи Тадахито
Кафедра биологии факультета 

естественных наук, 3-й курс

Университет  
Дзёхоку

Ничего себе!

 значит, ты будешь

  в лаборатории 

 преподавателя 

  Такахара?

Куми, что ты 

в итоге решила 

делать? Работу 

будешь искать?

Да, в итоге решила 

попробовать 

искать работу.  

Если получится, то 

в журналистике!

А ты-то решил 

остаться в 

университете?

Да, я 

собираюсь 

остаться.

долго думал 

и решил 

остановиться 

на иммунологии.

   Да, и 
в какую же 
лабораторию 
ты пойдешь?

Судзунами Куми
Кафедра биологии факультета 

естественных наук, 3-й курс

Думаю сдавать 

экзамен для 

поступления 

в магистратуру.

Пролог
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Как удивительно, я 
совсем недавно как 
раз интересовалась 

тем, что такое
  иммунология.

с-слушай, 
Тада...

(сокращение 
от имени)

А можно я 
тогда тоже 
попробую?

Как хорошо, что 
я буду с тобой 
вместе. Тогда 
ты сможешь 
мне помогать 

с учебой!

У-ух

...среди лауреатов 
Нобелевской премии 

по биологии и медицине 
огромное количество 

иммунологов!!

хрусть
хрус

ть

ЧТО-О!?

как так? 
Ты же только 
что говорила, 

что никак 
не можешь 

решить...

К тому же во 
время поиска 
работы много 
всего изучала 

и заметила, что...

ну как бы это 
вовсе не значит, 
что ты сможешь 
туда попасть.

Только что 
решила!!



Пролог 3

Как-то клетки 
по-разному 

взаимодействуют 
между собой. не могу 
четко выразить, но по 

ощущениям, что-то сильно 
отличает иммунологию от 

других сфер...

Поэтому мне это 
и интересно… 

Но иммунология 
кажется такой  
сложной. Никак 

 не могу решиться...

А, вот оно как. 
А не из-за 

того ли, что 
преподаватель 
Токуи слывет 
красавицей?

Почему же 
тогда ты выбрал 
иммунологию?

О,
поклонница...

Как ты можешь 
говорить такое?!

 Я тоже 
осознанно 
выбрала 

иммунологию.

Ну, как сказать... 

Иммунология, 
конечно, 

относится 
к медицине,

Я, между прочим, 
мечтаю стать 

автором научно-
популярных статей!

Что? Ааа…
Действительно, такая 
слава за ней есть…

Но я на таких 
причинах свой выбор 

не основываю. 
Я же не ты, Куми.

но больше похожа 
на биологию, что ли.

Вот этим и кажется 
интересной,  
понимаешь?

хи-
хи-
хи
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Кстати, если уж 
вспоминать, уроки 
учителя Такахара 

были очень  
интересные.

Как бы там ни было, 

давай вместе пойдем 

на первую встречу 

с преподавателем, 

может, оба попадем 

на курс профессора 

Такахара.

Это может 
быть непросто.

Очень 
прошу!

Действитель-
но, уроки были 
интересные, но 

ходят слухи, что 
он - человек со 
странностями.

Да-да, 
я понял...

Спасибо, 
Тада!

Как оптимистично она 
настроена...

Говорят, что к 
студентам он 
крайне хорошо 

относится…

…И что он крутой, 
несмотря на внешний 

вид.



1
Клетки, 

обеспечивающие 

иммунные реакции 

(иммунный ответ)

Благодаря вам 
мы не портимся

глава
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Лекция 1

Сейчас я 
провожу вас 

к преподавателю 
Токуи.

Какая дружелюб-
ная эта секретарь.

Добрый день! 
Миэдзи и 

Судзунами, 
верно?

Здравст
вуйте.

Похоже, мы 
не ошиблись 
с выбором 

лаборатории.

Лекция на 
четвертой 

паре...

...Вы опоздали 
на 10 минут...

О, прошу нас 
извинить.

Приятно 
познакомиться.

Февраль −−− Оба студента поступили на кафедру иммунологии  
и пришли познакомиться с преподавателем.

Скрип

Тук-

тук

Извините.
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Хи-хи

Не оправдывай-

тесь!!!

Но не беспокой-
тесь, у нас все 

не так. Обучение - 
это долг сотруд-
ника университета.

Мы всегда  
рады приветство-
вать всех, у кого 
есть интерес к 
иммунологии, и 

студентов, и кого 
угодно.

Но есть 
одно 

условие.

Надеюсь, вы пони

маете, что сопровож

дение студентов - не 

наша прямая обязан-

ность и мы не обяза-

ны вас привечать?!

Токуи Сэйко (32)
Лектор по дисциплинам, 

связанным с биологической 
защитой

Не нужны мне  
ваши отговорки!
Только пустая 
трата времени!

Даже 
с улыбкой...

Страшновато...

....оДНАКО

Мы хорошо относим-
ся не только к тем, 
кто собирается по-
ступать в магистра-

туру, но и к тем, 
   кто хочет  
    работать.

Хотя есть и лабо

ратории, которые 

откровенно  

обучают спустя 

  рукава.

Э-э! Сама 
от своих 

слов отка-
зывается.

О---------ой
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Другими словами, 
если хотите 
проводить 

исследование 
в нашей лаборатории, 

вам необходимо 
осознать полную 

картину.

Осозна-
вать?

Выглядит так, 
как будто это 

очевидно.

     Я хотела бы,  
чтобы опыты 

проводились не 
бездумно, а с полным 

пониманием 
теоретической базы 

и сути опыта.

Вкладывать 
знания 

в балбесов, 
которые этого 
не понимают, - 
пустая трата 

времени!

Вы справитесь?

Однако практически вся 
молодежь - не только 

студенты бакалавриата, 
но и магистратуры - 
имеет свойство 
проводить опы-
ты, не вдумыва-

ясь.

Это условие - 
осознавать то, 
что исследуешь.



﻿ 9

м... ммм...
м-мы 

с радостью…

Отлично! 
Я вас 

хорошенько 
натренирую.

Как насчет 
сегодня, 
прямо 
сейчас? 

У меня есть 
свободное 

время.

Проведение 
опытов начнется 

с апреля, но 
можно провести 
несколько лекций 

до этого.

что-что?! Эээ

вот…
именно этого 

я и хочу!

…

У обоих студентов  
почему-то появилось плохое 

предчувствие…

ха-ха-ха
повтори

я…
я тоже. Хи-хи



10 глава 1.  Клетки, обеспечивающие иммунные реакции (иммунный ответ)

Как-то все ре-
шения принима-
ются без наше-

го участия...

Миэдзи мы поручим 
проводить опыты о 
способности мышей, 
у которых недостает 
определенного гена, 

производить  
антитела.

Итак, тема 
вашего 

исследования...

А Судзунами мы дадим 
мышь, которая отличается 
отсутствием другого гена...

И у меня 
примерно  
так же.

Все опыты вы 
будете проводить 

совместно, но 
выпускную работу 

писать должен 
каждый сам.

Кстати, вы 
хоть немного 
знакомы с 

иммунологией?

ого------о

1.1. Что же такое иммунитет?

Необходимо будет при по-
мощи культивированных об-
разцов выяснить, обладает 

ли такая мышь способностью 
к делению кроветворных 
клеток-предшественниц  

в лимфоузлах.

Поверхностно....
В старших классах 
на уроках биоло-

гии и на лекциях по 
общему развитию 
немного касались 

темы.

После этого  
брал спецкурс 

   профессора 
   Такахара.
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Хм...

Антиген...

Ты что,
серьезно!?

 Это нечестно...

Понятно. 
Давайте я 
задам вам 

один вопрос.

Нет, кажется, 
это молекула, 

к которой 
прикрепляется 

антитело.

Что ты 
называешь 
нечестным...

Судзунами 
30 баллов. 
Миэдзи 

60 баллов.

И еще я 
просмотрел 
несколько 
пособий 

начального 
уровня.

Попробуйте-ка 
объяснить слово 

«антиген».

         хм... эээ... 
Это болезнетвор-
ные организмы или 
чужеродные тела, 
которые воздейст
вуют на иммунную 

систему? 

ужас
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ох

Основы иммунологии 
на самом деле не 

такие уж и сложные, 
но многие книги, 
которые сейчас 
существуют...

Эй, 
не расстраивайся. 
Я не хотела вас 

пугать.

В общем, мало 
книг, которые 

достаточно хорошо 
освещают основы, но 
и специальная лите-
ратура не позволяет 

понять самые важные 
моменты, поскольку 

информации в ней 
слишком много.

Но действительно, зап-
нуться на самых базовых 

вещах... 
Моя уверенность в себе 

тает на глазах.

Ну,  
у Судзунами  

понятно, 
почему 30, 

а у меня-то  
почему 60?

«Антиген» - одно 
из самых базовых 

понятий иммунологии, 
и если его хорошенько 

не понять, то и 
остальное объяснить 

становится 
невозможно.

То есть если слу-
шать Ваши лекции, 

то можно сформи-
ровать правильное 

понимание!

Это я объясню 
потом 

(см. стр. 44).

Ой-ой…

К тому же 
каждый день 
проводятся 
новые иссле-

дования...

...и мнение на-
счет иммунологии 
меняется. Поэтому 
можно сказать, что 
понимание сформи-

ровать трудно.

К тому же почти 
нет хорошо 

написанных книг.

Что ты болтаешь...

хи
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Другими словами, 
микроорганизмы 

постоянно, 
изо дня в день, 
атакуют наше 

тело.

Ну,
можно сказать 

и так.

Я думаю, что он 
защищает организм 
от инфекционных 

заболеваний.

Если сырое мясо 
оставить в комна-
те, то через день 
оно начнет гнить, 

от того что бакте-
рии и плесень раз-
множатся, так? 

Мы это не 
осознаем 

в повседневной 
жизни, а они все 

  продолжают 
   сражаться...

Вообще, что делает 
иммунитет, 

как вы думаете?

Если иммунитет 
не будет рабо-
тать, организм 

погибнет за очень 
короткий проме-
жуток времени.

Так и есть!

Давайте уже скорее 
начнем нашу первую  

лекцию.

Вперед!

я- -я
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Иммунные 
реакции можно 

разделить  
на 2 типа.

Его называют 
врожденным  
иммунитетом,  
поскольку он  

существует с рождения.

Таким образом, иммун-
ные реакции можно 

разделить на две боль-
шие группы - врожден-
ный и приобретенный 
иммунитет, верно?

Для возникновения 
этой реакции требует-
ся несколько дней. 

Это достаточно дол-
го, но сама реакция 

очень сильная.

Первый тип - это 
реакция, которая 

возникает сразу же, 
при первом заражении.

кхе-кхе

Два типа биологических защитных реакций

Да, все так.
Ну как,

мои лекции
очень понятные, 

не так ли?

мм

Второй тип - это 
реакция, которая 
усиливается при 

повторном заражении.

Реакция врожденного 
иммунитета быстрая, 

но достаточно  
слабая.

Этот тип 
реакций называют 
приобретенным 

иммунитетом*, поскольку 
он появляется после 

перенесения заражения.
* Также называют адаптивным иммунитетом.

м 

Врожденный 
иммунитет

Каждый раз действует 
одинаково

Левое  
предсердие

Приобретенный 
иммунитет

Во время повторного 
заражения действие 

более сильно
Медленные, 
но сильные
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Если говорить о био-
логической защите, 

то кожа и слизистая 
оболочка выполняют 
функцию физического 
барьера, но обычно их 
не относят к иммунной 

системе.

Однако в слизистой 
оболочке содержатся  

антибактериальные 
вещества. 

Это одна из функций 
иммунитета.

Клетки, участвующие 
в формировании им-
мунитета, называют 
иммунными клетками.

Я еще с начальной 
школы знаю, 

что лейкоциты 
помогают бороться 

с бактериями.

А теперь ска-
жите, на какие 
виды можно 

разделить лей-
коциты?

Можно говорить, 
что термин «иммун-
ные клетки» практи-
чески равноценен 

термину «лейкоциты».

Да-да, это 
обычное знание.

1.2. Лейкоциты – иммунные клетки

Итак, при получении раны 
барьер пропадает, и болез-
нетворные бактерии про-
никают внутрь организ-
ма... И тогда иммунные 

клетки выходят на 
сцену.
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Хорошо, теперь 
давайте систе-

матизируем.

Есть и другие виды 
лейкоцитов.

Лимфоциты 
подразделяются 
на Т-лимфоциты 
и В-лимфоциты.

Моноциты 
направляются 

в ткани и становятся 
макрофагами.

Лейкоциты 
подразделяются 
на нейтрофилы, 

моноциты, лимфоциты 
и другие.

Кровяные клетки 
делятся на эритроциты, 
тромбоциты и лейкоциты.

Так... 
Нейтрофилы, 
моноциты, 
лимфоциты 
и другие...

Эритроциты 
транспортируют 

кислород, а функция 
тромбоцитов - 
останавливать 
кровоточение.

тогда
функция лейкоцитов - 
участие в обеспечении 

иммунитета. 

Нейтрофилы

Эритроциты

МоноцитыЛейкоциты

Лимфоциты

Им
му

нн
ые

 
кл

ет
ки

Т-лимфоциты

Макрофаги

Тромбоциты

В-лимфоциты

но их можно 
не запоминать.

1.3. Три системы, защищающие 
организм
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Все три 
функции 

имеют свои 
отличительные 
особенности...

Функции иммунитета 

можно разделить на три 

большие группы: «поедание 

болезнетворных организ-

мов», «убийство инфициро-

ванных клеток» и «атака 

при помощи антител».

1.	 «Съедают» болезне
творные организмы

Правая нож­
ка пучка

Инфици-
рованные 

клетки
Т-киллеры

Первая функция - 
«поедание» - это 
работа нейтрофи-
лов и макрофагов.

Эти клетки называ-
ют фагоцитами. 
А само действие 
по поеданию -  
фагоцитозом.

Они 

поглощают 

болезнетворные орга-

низмы и переваривают их.

Они находят инфициро-
ванные клетки и убивают 
их. Это для того, чтобы 

инфекция не распро-
странялась дальше.

Насколько я по-
нимаю, мертвые 

тела нейтрофилов 
и образуют так 

называемый гной.

Вторая функция - 
«убийство» - в ос-

новном выполняется 
Т-лимфоцитами.

Эти антитела, 
которые выделяют 

В-лимфоциты, 
обезвреживают 
болезнетворные 

организмы  
(патогены).

Особенно развит процесс 

фагоцитоза у нейтро-

филов - они могут 

съесть столько, что их 

собственная мембрана 

почти разрывается.

1.3. Три системы, защищающие 
организм

2.	 «Убивают» инфици-
рованные клетки

3.	 Атакуют при помощи 
«антител»

Нейтрофилы

Макрофаги

Бац-бац-бац

В-лимфоциты

Болезнетворные 
организмыАнтитела

Третья функция - 
действенный инструмент 

для убийства: это антитела, 
которые продуцируются 

В-лимфоцитами.

раз-
            два-
                                 три
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Фагоциты от-
носятся к врожден-
ному иммунитету, 

тогда как Т-лимфоциты 
и В-лимфоциты - к при

обретенному.

То есть система, 
которая позволяет 
съедать источник 

болезни, работает сразу 
после заражения,  а на 
то, чтобы Т-лимфоциты 
и В-лимфоциты начали 
работать, требуется 

время.

Разве нельзя 

сделать так, что-

бы и Т-лимфоци-

ты, и В-лимфоциты 

сразу же начинали 

работать при 

первом зараже-

нии?

Но почему это 

требует времени? Давайте 
детально 

рассмотрим это 
на следующей 

лекции.

Это очень упрощенное 
объяснение трех 

функций.

Итак, давайте попробу-
ем разделить эти три 

категории на врожден-
ный и приобретенный 

иммунитет.

Очень важно 
укрепить понимание 
основ и  изучать 
все по порядку.

Почему на это ухо-
дит время? Хороший 

вопрос!
В этом и есть 
суть приобре
тенного имму-

нитета. 

Система разделения труда

Фагоциты Т-киллеры В-лимфоциты

	 Съедают 
болезнетворные 
бактерии

Макрофаги 
Нейтрофилы

Врожденный 
иммунитет

	 Убивают 
инфицированные 
клетки

Т-киллеры
Приобретенный 

иммунитет
	 Продуцируют 

антитела В-лимфоциты

Работают сразу Требуется немного 
времени

Хм
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Проверка пониманияП о в т о р е ни е 

 Места, где создаются иммунные клетки; места, где они работают
Органы, около которых наблюдается скопление иммунных клеток, – это костный мозг, ви­

лочковая железа, лимфоузлы и селезенка. Костный мозг – это мозг, который располагается 
внутри костей, находящихся в организме. Вилочковая железа – это орган, который находит­
ся над сердечной мышцей, в период полового созревания он достигает веса 30–40 грам­
мов, а затем уменьшается в весе. Лимфоузлы в большом количестве сконцентрированы в 
областях затылка, под мышками и в паховой области (рис. 1.1). Обычно они имеют размер 
рисового зернышка, но во время заражения вздуваются до размера соевого боба. Селезенка 
находится с левой стороны брюшной полости и по размерам чуть меньше сжатого кулака. 

Теперь давайте рассмотрим, где образуются иммунные клетки. Как было уже рассказано 
в комиксе, иммунные клетки входят в состав клеток крови. А все кровяные клетки образу­
ются из гемопоэтических стволовых клеток. Процесс, при котором образуются и клетки-
предшественницы, не имеющие особых характерных отличий, и клетки, которые имеют яр­
кие особенности, называется процессом деления (рис. 1.2). 

Гемопоэтические стволовые клетки находятся в костном мозге, и в нем образуются все 
кровяные клетки, за исключением Т-лимфоцитов. Т-лимфоциты, в свою очередь, образуются 
в органе, который называется вилочковой железой, или тимусом. Можно утверждать, что 
вилочковая железа существует только лишь для того, чтобы производить Т-лимфоциты.

Рис. 1.1.       Зоны, где наблюдается скопление иммунных клеток

Лимфоузлы

Селезенка

Костный 
мозг

Вилочковая 
железа

Сердце
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В-лимфоциты и Т-лимфоциты проходят процесс созревания в костном мозге и вилочко­
вой железе соответственно, после этого попадают в кровоток. Однако это вовсе не значит, 
что они в этом состоянии сразу же готовы выполнять функцию иммунных клеток. Они от­
шлифовывают свое мастерство в местах возникновения иммунной реакции и затем делят­
ся на полезные клетки. Такие места возникновения реакции – это лимфоузлы и селезенка. 
В-лимфоциты и Т-лимфоциты встречаются в лимфоузлах и селезенке и там совместно созда­
ют иммунную реакцию.

Места, где лимфоциты впервые делятся (дифференцируются), такие как костный мозг и ви­
лочковая железа, называют первичными лимфоидными органами. 

А места, где они делятся дальше и начинается иммунная реакция, называются вторичными 
лимфоидными органами (рис. 1.2).

Наименование ткани Часть тела

Первичные лимфоидные органы Костный мозг
Вилочковая железа

Вторичные лимфоидные органы Лимфоузлы 
Селезенка

 Рис. 1.2.       Место формирования иммунных клеток
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