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前　　言

２００４年，昆明医学院海源学院微生物学暨免疫学教研室编写了 《医学免疫学教学指

导》（试用），经五年教学实践，老师和同学的评价均较好。

目前，我教研室以全国高等医药规划教材 《医学免疫学》（第５版）为蓝本，参阅其
他教材，在原书基础上，综合分析初学学生的特点，总结教师教学经验，结合医学本科生

培养目标、教学计划和教学大纲，编写了本书。

在本书编写的过程中，我们坚持三基 （基本理论、基本知识、基本技能）、五性 （思

想性、科学性、启发性、先进性、适用性）、三特定 （特定对象、特定要求、特定限制）

的原则，精选内容，循序渐进，注重各学科之间的相互衔接。力求做到重点突出，联系临

床，学以致用。

教与学是相互关联、密不可分的过程，为了满足教师授课和学生学习的需要，本书各

章节均由 “目的要求”、“教学内容”和 “复习题”三部分组成。“目的要求”让师生明

确了教学和学习的目标；“教学内容”则结合教材，阐述了对本章节内容的理解，突出了

学习的重点；“复习题”意在督促学生在学习后就所学内容进行思考，重现重点内容，最

终达到学习的目标要求。总之，我们希望本书既可成为教师授课的指南，又可在学生的学

习过程中起到指导作用。

此次编写，各位编者都花了不少时间和精力，对每部分内容都进行了认真总结和推

敲。主编明景裕教授更是将其多年的教学经验与其他编者共同分享，对各个章节的编写提

供了大量的参考材料和宝贵的修改建议，并亲自执笔编写了 “超敏反应”和 “免疫学防

治”两章；马碧书老师编写了 “免疫细胞”、“免疫应答”两章；李汇明老师编写了 “免

疫学概论”、“免疫器官和组织”、“补体系统”、“细胞因子”、“白细胞分化抗原和黏附分

子”五章；刘媛媛老师编写了 “抗原”、“免疫球蛋白”、“主要组织相容性复合体及其编

码分子”三章。同时，本书的编写和出版也得到了云南大学出版社的大力支持，在此表

示由衷的谢意。

由于我们的学术水平和编写能力有限，本教材可能存在不当之处，恳请同行和广大师

生批评指正。

编者于昆明医学院海源学院

２００８年１１月
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第１章　免疫学概论

【目的要求】

１掌握免疫的概念和三大功能。
２了解免疫学发展简史和现代免疫学的发展。

【教学内容】

一、免疫的概念

免疫 （ｉｍｍｕｎｉｔｙ）是指机体识别和排除抗原性异物，以维持机体平衡和稳定的一种生
理反应。即：机体的免疫系统识别异己，产生排斥反应，清除抗原性异物；识别自己，产

生免疫耐受。

二、免疫系统的组成与功能

１免疫系统的组成
免疫系统是执行机体免疫功能的系统，由免疫组织和器官、免疫细胞以及免疫分子

组成。

２免疫系统的功能
免疫系统的功能包括：免疫防御 （ｉｍｍｕｎｅｄｅｆｅｎｓｅ）、免疫自稳 （ｉｍｍｕｎｅｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）

和免疫监视 （ｉｍｍｕｎｅｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ）。

免疫系统三大功能的生理和病理表现

功　能 生理表现 （有利） 病理表现 （有害）

免疫防御 清除病原微生物及其他抗原
超敏反应 （过高）

免疫缺陷 （过低）

免疫自稳
清除衰老或死亡细胞，

维持自身耐受
自身免疫性疾病

免疫监视
识别清除突变细胞或

病毒感染的细胞
肿瘤发生，持续的病毒感染

·１·



免疫具有两面性：免疫保护 （有利）和免疫损伤 （有害）。

三、免疫学与医学免疫学

免疫学 （Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ）是研究机体免疫系统的组织结构和生理功能的一门学科。
医学免疫学 （ＭｅｄｉｃａｌＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ）是研究机体免疫系统的组织结构和生理功能，免

疫应答的发生发展规律，免疫性疾病的发病机制、诊断和防治原则的一门学科。即：

抗原→免疫系统→特异性免疫应答
免疫保护→抗传染、抗肿瘤免疫
!

免疫损伤→超敏反应等
医学免疫学分为基础免疫学和临床免疫学。

四、免疫学发展简史

１经验免疫学时期
２科学免疫学时期
３现代免疫学时期

【复习题】

一、单项选择题

１现代 “免疫”的含义是指 （　　）。
Ａ机体排除病原微生物的功能
Ｂ机体免疫系统识别和排除抗原性异物的功能
Ｃ机体抗感染的防御功能
Ｄ机体清除自身衰老、死亡细胞的功能
Ｅ机体清除自身突变细胞的功能

２免疫对机体是 （　　）。
Ａ有害的 Ｂ有利的 Ｃ有害无利 Ｄ有利无害
Ｅ正常条件下有利，异常条件下有害

３免疫自稳功能异常时可发生 （　　）。
Ａ肿瘤 Ｂ超敏反应 Ｃ自身免疫病 Ｄ免疫缺陷病
Ｅ病毒持续感染

４免疫监视功能低下时易发生 （　　）。
Ａ自身免疫病 Ｂ超敏反应 Ｃ肿瘤 Ｄ免疫缺陷病
Ｅ免疫耐受

５免疫防御功能低下时易发生 （　　）。
Ａ自身免疫病 Ｂ超敏反应 Ｃ肿瘤 Ｄ免疫缺陷病
Ｅ免疫耐受

·２·
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６机体抵抗病原微生物感染的功能称为 （　　）。
Ａ免疫监视 Ｂ免疫自稳 Ｃ免疫耐受 Ｄ免疫防御
Ｅ免疫识别

７机体免疫系统识别和清除突变细胞的功能称为 （　　）。
Ａ免疫监视 Ｂ免疫自稳 Ｃ免疫耐受 Ｄ免疫防御
Ｅ免疫识别

二、多项选择题

１免疫系统的三大功能表现在 （　　）。
Ａ免疫防御 Ｂ免疫自稳 Ｃ免疫监视 Ｄ免疫缺陷
Ｅ免疫抑制

２免疫防御功能异常时可发生 （　　）。
Ａ自身免疫病 Ｂ超敏反应 Ｃ肿瘤 Ｄ免疫缺陷病
Ｅ免疫耐受

３免疫监视功能是指 （　　）。
Ａ识别、杀伤、清除体内突变细胞，防止肿瘤发生
Ｂ识别、杀伤、清除体内病毒感染细胞，防止病毒的持续感染
Ｃ清除体内变性、损伤及衰老的细胞，防止自身免疫病的发生
Ｄ从体内清除病原微生物及其产物
Ｅ阻止病原微生物侵入机体

三、名词解释

免疫 （ｉｍｍｕｎｉｔｙ）

四、问答题

免疫系统的功能包括哪些？叙述其生理表现和病理表现。

（李汇明）
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第２章　免疫器官和组织

【目的要求】

１掌握免疫系统的组成，中枢免疫器官和外周免疫器官的组成和功能。
２熟悉淋巴细胞的归巢和再循环及其意义。
３了解黏膜免疫系统。

【教学内容】

一、免疫系统的概念及组成

免疫系统 （ｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ）是识别和排除抗原性异物、执行免疫功能的系统，是免
疫应答的物质基础。免疫系统由免疫器官和组织、免疫细胞及免疫分子组成。

免疫器官 （ｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎ）根据功能不同分为中枢免疫器官和外周免疫器官两大类。

二、中枢免疫器官

中枢免疫器官 （ｃｅｎｔｒａｌｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎ）是各类免疫细胞发生、分化、发育和成熟的场
所。人和其他哺乳动物的中枢免疫器官包括骨髓和胸腺。

（一）骨髓 （ｂｏｎｅｍａｒｒｏｗ）
１各类血细胞和免疫细胞发生的场所
骨髓多能

造血干细胞
→
髓样祖细胞→粒细胞、单核细胞、红细胞、血小板等
淋巴样祖细胞→
{

各种淋巴细胞

２Ｂ细胞分化成熟的场所
淋巴样祖细胞→成熟Ｂ细胞
３体液免疫应答发生的场所
骨髓是发生再次免疫应答的主要部位。

（二）胸腺 （ｔｈｙｍｕｓ）
１Ｔ细胞增殖、分化、发育和成熟的场所
淋巴样祖细胞→血循环→胸腺→选择性发育→成熟 Ｔ细胞→外周免疫器官，执行免

疫功能。

２免疫调节
胸腺基质细胞能产生多种细胞因子和胸腺素，促进胸腺细胞的分化发育。
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３形成自身免疫耐受
自身反应性Ｔ细胞→胸腺阴性选择→自身反应性Ｔ细胞克隆被消除→形成自身耐受。

三、外周免疫器官

外周免疫器官 （ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎ）是成熟的Ｔ、Ｂ细胞定居的场所，也是发生
免疫应答的部位。外周免疫器官包括淋巴结、脾和黏膜相关淋巴组织。

（一）淋巴结 （ｌｙｍｐｈｎｏｄｅ）
１Ｔ细胞和Ｂ细胞定居的场所
Ｔ细胞约占７５％，Ｂ细胞约占２５％。
２免疫应答发生的场所

抗原→淋巴结


Ｂ细胞→抗体
Ｔ细胞→效应Ｔ细胞

３参与淋巴细胞再循环
４过滤淋巴液
（二）脾 （ｓｐｌｅｅｎ）
１Ｔ细胞和Ｂ细胞定居的场所
Ｔ细胞约占４０％，Ｂ细胞约占６０％。
２免疫应答发生的场所
脾是机体对血源性抗原产生免疫应答的主要场所，也是体内产生抗体的主要器官。

３合成和分泌生物活性物质，如补体等
４过滤血液
（三）黏膜相关淋巴组织 （ｍｕｃｏｓａｌａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｙｍｐｈｏｉｄｔｉｓｓｕｅ，ＭＡＬＴ）
黏膜相关淋巴组织也称为黏膜免疫系统 （ｍｕｃｏｓａｌｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ，ＭＩＳ），主要指呼吸

道、胃肠道及泌尿生殖道黏膜固有层和上皮细胞下散在的无被膜淋巴组织，以及某些带有

生发中心的器官化的淋巴组织。它具有以下功能：

（１）参与黏膜局部免疫应答：在呼吸道、肠道和泌尿生殖道形成局部免疫屏障，是
局部特异性免疫应答的主要部位；

（２）产生ｓＩｇＡ。

四、淋巴细胞的归巢与再循环

（一）淋巴细胞归巢 （ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｈｏｍｉｎｇ）
１概念
成熟淋巴细胞离开中枢免疫器官后，经血液循环趋向性迁移并定居于外周免疫器官或

组织的特定区域，称为淋巴细胞归巢。

２机制
归巢受体＋血管地址素→ＨＥＶ（高内皮小静脉）→淋巴结皮质深区
（二）淋巴细胞再循环 （ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ）
１概念
淋巴细胞在血液、淋巴液、淋巴器官或组织间反复循环的过程称为淋巴细胞再循环。
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２途径
（１）淋巴结：血循环中的淋巴细胞→ＨＥＶ→淋巴结实质 （深皮质区）→输出淋巴管

→胸导管／右淋巴导管→血；
（２）脾：血循环中的淋巴细胞→脾动脉→白髓→脾索→脾血窦→脾静脉→血。
３生物学意义
（１）使体内淋巴细胞在外周免疫器官和组织的分布更趋合理；
（２）淋巴组织可以不断地从循环池中得到新的淋巴细胞补充，有助于增强机体的免

疫功能；

（３）使Ｔ、Ｂ细胞与抗原的接触机会增多，增强免疫应答；
（４）使机体所有免疫器官和组织联系成为一个有机的整体，更有效地发挥免疫效应。

【复习题】

一、单项选择题

１免疫系统的组成是 （　　）。
Ａ中枢免疫器官、周围免疫器官
Ｂ免疫器官、免疫细胞、免疫分子
Ｃ中枢免疫器官、免疫细胞、皮肤免疫系统
Ｄ免疫分子、黏膜免疫系统、皮肤免疫系统
Ｅ免疫细胞、黏膜免疫系统、中枢免疫器官

２免疫细胞发生、分化、发育成熟的场所是 （　　）。
Ａ胸腺和淋巴结 Ｂ骨髓和黏膜免疫系统
Ｃ淋巴结和脾脏 Ｄ胸腺和骨髓
Ｅ脾脏和胸腺

３人类Ｂ细胞分化成熟的场所是 （　　）。
Ａ胸腺 Ｂ骨髓 Ｃ淋巴结 Ｄ脾脏
Ｅ法氏囊

４人类Ｔ淋巴细胞分化成熟的场所是 （　　）。
Ａ脾脏 Ｂ骨髓 Ｃ法氏囊 Ｄ胸腺
Ｅ阑尾

５黏膜淋巴组织中的Ｂ细胞主要分泌的抗体属于哪一类 （　　）。
ＡｓＩｇＡ ＢＩｇＤ ＣＩｇＥ ＤＩｇＧ　　　ＥＩｇＭ

二、多项选择题

１外周免疫器官包括 （　　）。
Ａ胸腺 Ｂ脾脏 Ｃ淋巴结 Ｄ黏膜免疫系统
Ｅ骨髓
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２关于中枢免疫器官的叙述，下列正确的是 （　　）。
Ａ是免疫细胞发生、分化、发育和成熟的场所
Ｂ是免疫应答发生的场所
Ｃ人类中枢免疫器官包括胸腺和骨髓
Ｄ骨髓是Ｂ淋巴细胞分化成熟的场所
Ｅ胸腺是Ｔ淋巴细胞分化成熟的场所

三、判断题

１胸腺是各类血细胞和免疫细胞发生的场所。 （　　）
２淋巴细胞在血液、淋巴液、淋巴器官和组织中反复循环的过程称为淋巴细胞归巢。

（　　）
３与淋巴细胞归巢相关的分子是淋巴细胞归巢受体和血管地址素。 （　　）

四、名词解释

１淋巴细胞归巢 （ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｈｏｍｉｎｇ）
２淋巴细胞再循环 （ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ）

五、问答题

１叙述免疫器官的组成及功能。
２叙述淋巴细胞再循环的生物学意义。

（李汇明）

·７·

第２章　免疫器官和组织



第３章　抗　　原

【目的要求】

１掌握抗原的概念和特性，抗原表位的概念，完全抗原、半抗原、ＳＡｇ的概念，ＴＤ
Ａｇ和ＴＩＡｇ的概念及特点。
２熟悉抗原的分类，影响抗原免疫应答的因素，抗原的异物性与特异性，决定免疫

原性的因素，医学上重要的抗原物质。

３了解佐剂的概念和种类。

【教学内容】

一、抗原的概念及特性

（一）概　念
抗原 （ａｎｔｉｇｅｎ，Ａｇ）：一类能刺激机体免疫系统发生免疫应答，并能与相应应答产物

（抗体或致敏淋巴细胞）在体内外发生特异性结合的物质。

（二）抗原的特性

１免疫原性 （ｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙ）
抗原刺激机体发生特异性免疫应答，产生抗体和致敏淋巴细胞的能力，称为免疫

原性。

２免疫反应性 （ｉｍｍｕｎｏｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ）
免疫反应性即抗原性 （ａｎｔｉｇｅｎｉｃｉｔｙ），指抗原与相应抗体或致敏淋巴细胞发生特异性

结合的能力。

根据抗原的特性，将抗原分为以下两类：

（１）完全抗原 （ｃｏｍｐｌｅｔｅａｎｔｉｇｅｎ）：凡同时具有免疫原性和抗原性的物质称为完全
抗原。

（２）半抗原 （ｈａｐｔｅｎ）：只有抗原性而不具有免疫原性的物质称为半抗原。
半抗原＋载体→完全抗原

二、抗原的异物性与特异性

（一）异物性

异物是指化学结构与宿主的自身成分相异或从胚胎期未与机体的免疫细胞接触或充分
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接触的物质。异物性是抗原免疫原性的本质，是抗原的核心。

异物性的物质根据来源分三类：

１异种物质
异种物质是指另一种物种物质，如：病原微生物、动植物蛋白等。

２同种异体物质
同种异体物质是指同一个种属不同个体之间的抗原性物质，如：ＡＢＯ血型抗原、人

类主要组织相容性抗原。

３自身抗原物质
自身组织成分结构改变或隐蔽性自身成分暴露构成自身抗原。如：甲状腺球蛋白、晶

体蛋白、精子等。

（二）特异性

特异性指抗原刺激机体产生免疫应答及其与应答产物发生反应所显示的专一性。

抗原的特异性表现在两个方面：①免疫原性的特异性———抗原只能刺激免疫系统产生
针对该抗原的抗体和致敏淋巴细胞；②抗原性的特异性———抗原只能与相应的抗体和／或
致敏淋巴细胞结合或反应。特异性是免疫应答最根本的特点，也是免疫学诊断和防治的理

论基础。而免疫应答的特异性是由抗原的特异性所决定的，进一步说，是由抗原分子上的

抗原表位所决定的。

抗原表位 （ｅｐｉｔｏｐｅ）
（１）概念：指抗原分子中决定抗原特异性的特殊化学基团，又称为抗原决定簇。ＡＤ

是与相应淋巴细胞表面的抗原受体 （ＢＣＲ／ＴＣＲ）及抗体结合的基本结构单位。
抗原结合价 （ａｎｔｉｇｅｎｉｃｖａｌｅｎｃｅ）：能与抗体分子结合的抗原表位的总和称为抗原结

合价。

（２）类型：根据其结构不同，将抗原表位分为顺序表位 （线性表位）和构象表位

（非线性表位）；根据ＴＣＲ和ＢＣＲ对表位识别的不同，可分为Ｔ细胞表位和Ｂ细胞表位。
（３）影响抗原特异性的因素：抗原表位的性质、数目、位置和空间构象决定抗原的

特异性。

（三）共同抗原与交叉反应

１共同抗原 （ｃｏｍｍｏｎａｎｔｉｇｅｎ）
不同抗原分子之间含有相同或相似的抗原表位称共同抗原表位；含有共同抗原表位的

抗原互称共同抗原。

２交叉反应 （ｃｒｏｓｓｒｅａｃｔｉｏｎ）
抗体或致敏淋巴细胞对具有相同或相似抗原表位的不同抗原的反应，称为交叉反应。

三、影响抗原免疫应答的因素

（一）抗原分子的理化性质

１化学性质
蛋白质是良好的抗原。

２分子量
分子量一般在１０ｋＤ以上。
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