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= [munitas

* Reaksi tubuh thd
masuknya substansi asing

s Respon imun

 Kumpulan respon thd
substansi asing yg
terkoordinasi

* Sel & molekul yg
bertanggung jawad dlm
imunitas




IMMUNOLOGI :

[Imu yang mempelajari antigen, antibodi dan
fungsi pertahanan tubuh hospes yang diperantarai
oleh sel, terutama yg berhubungan dengan imunitas
thd penyakit, reaksi biologis hipersensitifitas, alergi
dan penolakan benda asing.




SISTEM IMMUN

1. Bawaan (the 2. Diperoleh (the

innate immune adaptive/acquired
system ) immune system)

e = respon imun ¢ = respon imun
non spesifik spesifik




Fungsi sistem Imun :

1. Melindungi tubuh dari invasi penyebab penyakit;
menghancurkan & menghilangkan mikroorganisme atau
substansi asing (bakteri, parasit, jamur, dan virus, serta tumor)
yang masuk ke dalam tubuh

2. Menghilangkan jaringan atau sel yg mati atau rusak untuk
perbaikan jaringan.

3. Mengenali dan menghilangkan sel yang abnormal Sasaran
utama: bakteri patogen & virus.

» Leukosit merupakan sel imun utama (disamping sel plasma,
makrofag, & sel mast)

Sistem imun yang sehat adalah sistem imun yang seimbang yang bisa
meningkatkan kemampuan tubuh dalam melawan penyakit.




RESPONS IMUN




KEKEBALAN

ALAM DIDAPAT
(Natural) (Acquired)
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REAKSI RESPON IMUN TERHADAP ANTIGEN

Antigen
/ _________________________________ Toleransi

Respon imun

/ \

Alamiah Adaptif /diperoleh
(Nonspesifik) (spesifik)

N TN

Humoral Seluler Humoral Seluler
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SISTEM IMUN NON SPESIFIK
(PERTAHANAN FISIK, KIMIAWI DAN BIOLOGIS

FISIK

- Tersebar diseluruh tubuh

- Dalam sumsum tulang, timus, darah, KGB, limpa, sal nafas, saluran cerna,
sal kemih dan jaringan

- Berasal dari sel prekursor multipoten dalam sumsum tulang

Kulit
*Barier fisik
*Barier kimiawi
*Flora bakterial

Membran mukosa
* Barier fisik
e Barier kimiawi

Saluran pernapasan Saluran cerna

* Membran mukosa
« Asam dan basa
 Flora bakterial

@

|'I
* Membran mukosa ]
« Epitel bersilia L[r '
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SELULER

T romboao=sit i=mkrorf=ag Eritro=it
- - -

Monosit Neutrofil Eosinofil Basofil

Trombosit Makrofag Eritrosit

» m @ Sel Natural Killer MEBIE

@®




CONT'D

1.Sel NK

» - sifat sitotoksik = virus, keganasan
« - aktivasi oleh interferon

2. Mononuklear (MN)-> monosit & makrofag

 Siklus hidup lama
* Granul - lisozim, komplemen, interferon, sitokin
* Gerak lambat 7-8 jam

3. Polimorfonuklear (PMN)-> neutrofil, eosinofil

« Siklus hidup pendek
* Granul 2 enzim hidrolitik, laktoferin
* Gerak cepat 2-4 jam




Monost Neutrofi Eosinofil Basofil
9 @ Q@ @

Tromhosit Makrotag Ertrost




Fagositosis
- makrofag/monosit, segmen eosinofil, netrofil
- memakan, memasukan, menghancurkan
—> Dibantu oleh :
- C3a, Cbha, C567 - kemotaksis
- C3b ->pengenalan Ag sasaran oleh sel fagosit
- opsonin

Proses fagositosis
Terdiri dari :
1. Kemotaksis - gerakan sel fagosit ke tempat infeksi
2. Menelan
3. Memakan (fagositosis) = dgn pembentukan fagosom
4. Membunuh - lisozom, H202, mieloperoksida
(= membentuk fagolisosom)
5. Mencerna
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Chemotaxis/bergerak Pathogen Fagosit/memakan







SISTEM IMUN SPESIFIK (adaptifididapat)

Kemampuan mengenal benda asing/antigen = spesifik
menghancurkan antigen yg sdh dikenal sebelumnya

Cara sistem ini didapat :
1. Aktif
2. Pasif
Dasar 2 INGATAN/MEMORI !




Respon imun spesifik

R_»

B cell

bacteria

1.

Sel B menemukan
antigen dan menangkap

helper T cell

A

\

2

Sel B menunggu aktivasi
dari sel T helper

W—

A plasma cell

S

memory cell

3.

Kemudian sel B
mengktivasi sel plasma
dan sel memori

I remember this
one! Red alert!

antibodies
a5 Nk > = —_—
B ‘
plasma cell Thet one looks
bacteria delcious! memory cell
4, 5. 6.

Kmd sel plasma
memproduksi antibodi untuk
menyerang antigen

Sel antibodi memfagosit |
antigen

Sel memori mengingat
terus apbl ada antigen
yang sama

y)



Respon imun spesifik terdiri dari :

Sistem humoral
- Diperankan oleh limfosit B
- Rangsangan antigen = sel B proliferasi &
diferensiasi = sel plasma - membentuk antibodi
- Pertahanan thd bakteri ekstra seluler, netralisir toksin

@Sistem seluler (Cell Mediated Immunity/ CMI')
- Diperankan oleh limfosit T : Th, Ts, Tdh, Tc
- pertahanan thd bakteri intraseluler, virus, jamur,
parasit, keganasan

Antibody dependent cellular immune respons
—2>sel null 2 sel K




SEL T

- Dibentuk di sumsum tulang, pematangan di thymus

- Mempunyai petanda permukaan - membedakan dg sel B >
pemeriksaan rosette (+)

- Mempunyai petanda CD (cluster differentiation) - sel T dlm
berbagai fase pertumbuhan

- Mempunyai petanda fungsional = concanavalin A &
phytohemaglutinin

Fungsi :
- membantu sel B dim memproduksi antibodi
- mengenal & menghancurkan sel yang terinfeksi virus
- mengaktifkan makrofag dim fagositosis
- mengkontrol ambang & kualitas sistem imun

Jenis : sel Th (helper), Ts (supresor), Td (delayed
hypersensitivity), Tc (cytotoxic)




Sel T (berbentuk bundar)
dikeliing: oleh sel kanker
(dengan sitoplasma menyebar
dan seratny berdifusi).

Sel T-pembunuh (bulatan
kecil), dikeliling oleh sel
kanker (bulatan besar).




- Dibentuk & dimatangkan di sumsum tulang
-Imunitas yang diperantarai antibodi

-Tinggal di limfe dan kelenjar limfe, beredar di darah dan
limfe

-Rangsangan antigen | = terbentuk IgM
- Selanjutnya akan terjadi switching =2 Ig A, Ig E. Ig D, Ig G




SIRKULASI LIMFOSIT

@ Thymus
|
Sumsum tula -

1

Blood stream

@Limpa 6 Kelenjar

limfe @



ANTIGEN

Sifat

-dapat melekatkan Ab pd antigenic determinant/epitop

-dapat merangsang pembentukan Ab

Syarat antigen yg baik :

-BM besar > 40.000

-Kekakuan struktur

-Keasingan molekul

-Larut/tidak

-Kecepatan dihancurkan sel tubuh

-Jumlah antigen

®
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rantai terng

Tempat ikatan rantai
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ANTIBODI

Sekarang molekul
antibodi disebut B
Imunoglobulin

Dibentuk oleh sel plasma
dr limfosit B

Antigen

Macam/bentuk:
1. IgM

2. 1gG
3. IgA
4. 1gD
5. IgE

Antigens

\‘ZAntigen-binding site

Antibody

;@D



BENTUK-BENTUK ANTIRODL

Klas

Tempat

Fungsi

lgG

Bentuk antibodi utama
di sirkulasi

Mengikat patogen, mengaktifkan
komplemen, meningkatkan
fagositosis

IgM Di sirkulasi, antibodi Aktifkan komplemen,
terbesar menggumpalkan sel
IgA Di saliva dan susu Mencegah patogen menyerang sel
epitel traktus digestivus dan
respiratori.
Ig D Di sirkulasi dan Menandai kematuran sel B
jumlahnya paling
rendah
Ig E Membran berikatan Bertanggung jawab dalam respon

dengan reseptor basofil
dan sel mast dalam
jaringan

alergi dan melindungi dari serangan
parasit cacing




ANTIBODY CLASSIFICATION
igD

Disulfide
bond j Ig A

3 =y ”
Joining — =

chain

Joining Secretory
chain protein







Sistem imun non spesifik & spesifik = tidak
dapat dipisahkan secara tegas

Respon imun - terkendali == - Autoimun,
keganasan




HIPERSENTIVITAS

*Hipersensitivitas atau alergi - suatu kondisi respon imunitas yg

menimbulkan reaksi yg berlebihan atau reaksi yg tidak sesuali, yg
berbahaya bagi host
*Terdapat empat tipe Hipersensitivitas (I, II, III dan IV)




HIPERSERNSITIVITAS TIPE X
(REAKST ALERGI)

- Terjadi hanya dalam waktu beberapa menit setelah Ag
bergabung dgn Ab yg sesual

- Manifestasi klinis : Anafilaktik sistemik atau alergi atopi

1. Histamin (mediator utama) -
vasodilatasi, peningkatan
permeabilitas kapiler dan
kontraksi otot polos

MEDIATOR YG
BERPERAN:

2. Prostaglandin dan Tromboxan -
Prostaglandin - bronkokonstriksi dan dilatasi serta
peningkatan permeabilitas kapiler
Tromboxan = agregasi trombosit




Second
antigen

Insectvenom Food Pollen  Dust mite contact

O’Qf-s';f *i

Basophil/mast Debu De%r_algulatilon,
| mediator release

Increased
permeability
of blood
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Type I: Immediate hypersensitivity

ALLERGIC REACTIONS
Skin Contact. Injection  Ingestion  Inhalation

’( e\ 3 bee nec icat! on

R sting o




PENGOBATAN DAN PENCEGAHAN

= Tujuan : utk menghentikan aksi mediator dgn cara:

= mempertahankan jalan napas,
= memberikan ventilasi dan

= mempertahankan fungsi jantung

= Obat : Epinefrin, antihistamin, kortikosteroid dan kromolin

= Mencegah alergen masuk ke dalam tubuh




HIPERSERNSITIVITAS

= Disebut juga Cytotoxic Antibodi
Reaction

= Melibatkan pengikatan antibodi
(IgG atau IgM) ke antigen
permukaan sel atau molekul
matriks ekstraseluler

= Ab dapat mengaktifkan komplemen
untuk menghancurkan sel tsb

= Contoh: Pada demam rematik,
sindroma Good pasture

TIPE I}

Penicillin Mother
= RhD-
I
‘Q; Fetus //_‘\.,l
»( RhD+  #%
R S~ _CH3 —
FCH_; 1st pregnancy
T “coo®
v R ]
© — O <
O Post anti-
¢ partum v RhD
& )
/L -
) -
] 2nd pregnancy
Lysis

Typell: Cytotoxic antibody reactions

Anti-BmM W
antibodies

R

Pulmonary
bleeding

e G
e
o

) Nephritis

@



HIPERSERNSITIVITAS TIPE I

= Hipersensitivitas Kompleks Imun ""'@higéhjﬁ -
= Ab berikatan Ag = terbentuk }':,{,{ S22 [—j
kompleks imun Z_| .
. o Immune _<. >—>—<
= IgG terlibat dalam proses ini dan / complex
aktivasi komplemen - pelepasan Immune <)
. . . complex v ~<
mediator dan peningkatan )| deposit C3a
permeabilitas vaskuler C5a [:]
- Terjadi khas 4-10 jam ¥ -
e
= Contoh: Reaksi arthus, ﬂ § ANLa)
Glomerulonefritis Ig ;/’l | ILE;? Enzyme
L release,
cell
damage

Type lll: Immune complex reaction l‘)




HIPERSERNSITIVITAS TIPE IV

*Disebut juga hipersensitivitas tipe lambat

*Fungsi limfosit T tersensitisasi scr spesifik, bukan mrpk fungsi
Ab

*Respon dimulai beberapa jam (atau beberapa hari) setelah
kontak dgn Ag

*Contoh:

1. Hipersensitivitas Kontak

2. Hipersensitivitas Tipe Tuberkulin

Hapten  Hapten- Langer- Hapten/antigen
| carrier hans reexposure
9o, complex cell Lymph nodes o
L P I
Epidermis & 2 /) A \,1 e d
_(Q' | i O O

R 4 O
Dermis f 4| = Y
\ Induction of w
Lymphatic \ antigen-specific g

T cells O

Type IV: Delayed type hypersensitivity (DTH )




REAKM HIPERSENMITIVITAS I - RV

Type | Type |l Type Il Type IV
'rm""':; gE oG IgG Tyl celis Tu2 célls CTL
Antigen Soluble Cci%oocgigx Soluble Saluble Soluble Cell-associated
antigen antigen anligen anbigen antigen anligan
Effector Mastcell _FcR™ cells FeRY cells Macrophage Ecsinoph
mechanism activation lptr;?grjgyl?s Complement activaticn activation Cytotowcity
immune complex
platgiats
o
vew
chamokines cyloioxins,
cylokines, cytoioxns | inflammatory medaiors
Example of Allergic rindtis, Soma dug 3 = _ Chronic asthma, .
e svalami e erum sickness, Contact dermatitis, oA paitnl Contact
hypersensitivity s, TG o Arthus reaction tuberculin reaction cheoric sl dermaftis

reaction

anaphyiaxis

{e.g, penic#in)

rhinits




DANAR PEMERIKSAAN LABORATORIUM
IMUNOLOGI




Kuantitatif > peT atau pe! jumlah leukosit,
monositosis, eosinofilia

Kualitatif 2 uji hambatan migrasi leukosit, uji
gangguan fagositosis, uji fungsi membunuh mikroba

Kadar CRP > meT > 100 x pd infeksi atau kerusakan
jaringan

Kadar komplemen - C3, C4, faktor B, properdin




1. Kualitatif - uji transformasi limfosit (dg PHA & con A)

—> uji sitotoksisitas
- uji produksi limfokin

2. Kuantitatif - tes rosette (Sebuah tes penapisan kualitatif
untuk mendeteksi signifikan-10-foetomaternal perdarahan

ml, dimana sel-sel indikator bentuk yang mudah)

Elektroforesis protein

Imuno elektroforesis




[soelectric point (pD
IMolecular weight (KD a)

Protein
extract




Reaksi presipitasi

. . . ABO Blood Reactions
- utk antibodi/antigen terlarut -2 Bload type

terbentuk presipitat (gqumpalan) - JI. T -

- jml antigen & antibodi hrs

selmbang " AntA

. Anti-B

Reaksi aglutinasi

- utk antibodi/antigen btk partikel =
terbentuk aglutinasi

Anti-B -'

- jml antigen & antibodi hrs
seimbang

- m/ :Widal, gol darah, tes kehamilan

@®



3. Interaksi Antigen-antibodi tingkat
molekuler

- RIA (radio immunoassay) : penentuan
berdasarkan reaksi imunologi yg
menggunakan kit RIA (Contoh : utk

mendeteksi fs ginjal, fs tiroid)

- ELISA ( enzyme linked immunosorbent
assay) : deteksi patogen yg mendasarkan
pada reaksi antibodi & antigen (Contoh :
utk deteksi fs hati, fs trombositopenia,
gangguan fungsi hormonal)




RIA (RADIC IMMUNOANSAY)

0 Menggunakan Kit RIA

Sampel
dicacah
dengan alat
pencacah RIA
dan dianalisis
komputer




ELINA

SUBSTRATE
(colorless)

Secondary
antibody
(goat, rabbit-
specific)

Virus-specific

antibody
(rabbit)

Plastic surface of
ELISA plate

\

ENZYME

\

A

VIRUS

CONVERTED
SUBSTRATE
(colored)
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