
ILMU YANG MEMPELAJARI REAKSI/ PERUBAHAN YANG  
TERJADI DI DALAM TUBUH SEBAGAI AKIBAT MASUKNYA  

BENDA ASING ATAU YANG DIANGGAP ASING OLEH 
TUBUH

Imunologi



Immune Sistem

Immune System

Innate
(Nonspecific)

1o line of defense

Cellular Components Humoral Components

Adaptive
(Specific)

2o line of defense
Protects/re-exposure

Cellular Components Humoral Components

Interactions between the two systems







Perbedaan innate dan
adaptive imunity

Innate imunity

■ Alamiah

■ Sejak lahir

■ Tanpa didahului kontak
dengan antigen spesifik

■ Sifat nonspesifik

■ Variasi: usia dan aktivitas
hormonal atau metabolik

Adaptive imunity

■ Paparan antigen pada

penjamu yang responsive

■ Sifat spesifik

■ Dipertarai antibodi atau

sel limfoid



Innate Immunity Adaptive Immunity

Comparison of Innate and Adaptive 
Immunity

No memory

• No time lag

• Not antigen specific

• A lag period

• Antigen specific

• Development

of memory



Cells of the Immune System

Immune System

Myeloid Cells

Granulocytic

Neutrophils
Basophils

Eosinophils

Monocytic

Macrophages
Kupffer cells

Dendritic cells

Lymphoid Cells

T cells

Helper cells
Suppressor cells
Cytotoxic cells

B cells

Plasma cells

NK cells



Innate immunity (Celuler component)



Innate immunity (Celuler component)



Innate immunity (Celuler component)



Innate immunity (Celuler component)



Adaptive immunity

Bone Marrow

Lymphoblasts

Bone marrow maturation                                 Thymus

Regulator   Effector

B lymphocytes                      T cells          T cells

Memory Cells       Plasma Cells        Helper     Supressor    Cytotoxic                                                     

T Cells         T Cells         T Cells

Antobodies

HUMORAL RESPONSES                    CELLULAR RESPONSE



 Three 

important 

aspects

1. Specificity

2. Systemic

3. Proses

memory  

Adaptive immunity



 Cell-Mediated Immunity 

(CMI) – T cells

◦ Fungi, Parasites

◦ Viruses, Some cancer cells

◦ Foreign tissue transpalants

 Antibody-Mediated 

(Humoral) Immunity (AMI) 

– B cells

◦ Antigens dissolved in body 

fluids

◦ Extracellular pathogens

Adaptive immunity



■ Th lymphocytes (CD4, T4) 
– T.helper – immune respon 

yang awal 

■ Tc lymphocytes (CD8, T8, 
CTL) 

– T.cytotoxic - responsible for 
cellular immunity 

■ Ts lymphocytes
– T.suppressor - menurunkan 

immune respon; # ThTs

■ TDH lymphocytes 
– delayed hypersensitivity

Adaptive immunity
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CD4 T cells:  Th1 , Th2 classification:
----------------------------------------------------------------------------------------------

CD4 T cells
Th1 cell: cytokines secreted: IL-2, IFN-g, IL-12

“inflammatory” T cells

: involved in activating

Macrophages

NK cells

CD8 T cells

B cells

Th2 cell: cytokines secreted: IL-4, IL-5, IL-6, IL-10, TGF- b

“helper” T cells

: involved in activating 

B cells

Cell-mediated

immunity

(effector mechanisms

are cellular)

Antibody-mediated

(humoral) immunity
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KONSEP IMUN RESPONS

2. MHC (MAJOR HISTOCOMPATIBILITY COMPLEX)

3. SITOKIN DAN HANTARAN SIGNAL

4. KOMPLEMEN

1. ANTIGEN DAN ANTIBODI



Antigen 

■ Suatu bahan bila masuk ke dalam tubuh dapat 

membangkitkan respon imun baik respon imun seluler 

maupun humoral

■ Complete antigen

– Immunogenicity

– reactivity



Antigen 

Immunogenicity

■ Bahan asing (keasingan) 

■ Ukuran molekul BM > 10,000 ( protein, nucleoprotein, 
lipoprotein, glycoprotein, polysaccharida)

■ Kerumitan struktur kimiawi

■ Konstitusi genetik

■ Metode pemasukan antigen

■ Dosis 



Antigen 

■ Incomplete antigen (Hapten)

– Not immunogenic

– Antigen yang dapat melakukan reaksi spesifik Ag - Ab, 

tetapi tidak dapat merangsang pembentukan antibodi



Antigen 

Epitop/antigenic determinants

■ Bagian tertentu dari molekul yang terlibat

menimbulkan ikatan antibodi (biasanya pada

permukaan) ; antigen binding site



Antigen 

Penggolongan Antigen

■ Jackson 1978, berdasarkan klasifikasi operasional 2 jenis utama :

■ Antigen eksogen konfigurasi yang disajikan pada tubuh dari
luar

– mikroorganisme (bakteri, virus, dll), butir sari bunga, obat-obatan
atau polutan

■ Antigen endogen konfigurasi yang terdapat didalam tubuh

– Antigen heterolog/xenogeneic

– Antigen autolog/idiotipik

– Antigen allogeneic/homolog



Antigen 

■ Hyde (2000) membagi antigen

– T cell dependent antigen kemampuan menginduksi

respons imun dengan bantuan limfosit T

– T cell independent antigen Suatu substansi dapat

merangsang respon imun tanpa melibatkan

limfosit T dan langsung merangsang limfosit B 

untuk memproduksi Ab



Antibodi

Gama globulin 

yang dihasilkan 

oleh sel plasma



Ag  

Binding

Complement Binding Site

Placental 

Transfer

Binding to Fc

Receptors

Papain

Fc

Fab

Antibodi





Celluler 1o dan 2o Response to T-
dependent Ags

IgM

Memory 

Cells

IgG

1o Ag IgM

Memory 

Cells

IgG

IgG

Memory 

Cells

Memory 

Pool

Virgin B 

cell

Antibodi



Ab Response 
T-independent Ags

■ 4 Phases

■ IgM antibody

■ No secondary 

response 1o Ag 2o Ag

D a y s   A f t e r   I m m u n i z a t i o n

A
 b

  
T

 i
 t

 e
 r

IgM Ab

Antibodi



Perubahan Ab
1o and 2o Responses

Antibodi
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Primary and secondary antibody responses 

to protein  antigens differ qualitatively and 

quantitatively 

Antibodi





Self-antigens : MHC 
Proteins

■ Major Histocompatability Complex (MHC) Ag = human 

leucocyte-associated antigen (HLA)

■ Kompleks aloantigen pada permukaan sel manusia = Kode

yg terikat pd permukaan membran sel; khas pd setiap

individu

MHC



MHC
(Major Histocompatibility Complex)

MHC class I MHC class II MHC class III

HLA-A
HLA-B

HLA-C

HLA-DP

HLA-DQ
HLA-DR

Expressed to 

cell surface

Responsible to 

endogenous antigen

Responsible to 

exogenous antigen

Released into 

body solution

Predicted to be involved 

in complement activities

MHC



MHC



MHC



Cytokines

 Mediator yang 

dihasilkan oleh sel

dalam reaksi radang

atau imunologik



Cytokines

Sitokin Sumber sel utama Daya kerja imunologik utama

IL-1 (α, β) Makrofag

Sel-sel endotel

Sel-sel dendrit

Sel-sel langerhans

Merangsang reseptor IL-2 muncul

dalam sel-sel T

Meningkatkan pengaktifan sel-B

Menginduksi timbulnya demam. 

Reaktan akut dan IL-6

Meningkatkan resistensi non spesifik

Dihambat oleh antagonis reseptor IL-

1 endogen

IL-2 Sel-sel Th1 Faktor pertumbuhan sel-T

Mengaktifkan sel-sel NK dan B

 Mediator yang dihasilkan oleh sel
dalam reaksi radang atau imunologik



Cytokines

Sitokin Sumber sel

utama

Daya kerja imunologik utama

IL-4 Sel-sel T Merangsang sintesis IgE oleh

sel-B

Menurunkan produksi IFN-∂

IL-5 Sel-sel T Merangsang pertumbuhan

dan diferensiasi eosinofil

Faktor pertumbuhan sel-B

Meningkatkan sintesis IgA

IL-6 Monosit

Sel-sel T

Sel-sel endotel

Menginduksi reaktan fase

akut, demam, dam 

diferensiasi sel-B lanjut



Cytokines

Sitokin Sumber sel

utama

Daya kerja imunologik

utama

IL-7 Sumsum tulang Merangsang sel pra-B 

dan pra-T

IL-8 Monosit

Sel-sel endotel

Limfosit

Fibroblas

Faktor kemotaktik untuk

neutropil dan sel-sel T 

IL-9 Sel-sel TH Mitogen sel-T

IL-10 Sel-sel TH2 Menghambat sintesis

IFN-∂ oleh sel-sel TH1

Menekan sintesis sitokin

lain



Cytokines

Sitokin Sumber sel utama Daya kerja imunologik utama

IL-11 Sumsum tulang Merangsang hemopoisis

Meningkatkan sintesis protein 

fase akut

IL-12 Makrofag

Sel-sel B

Meningkatkan diferensiasi TH1 

dan sintesis IFN-∂

Merangsang sel-sel NK dan sel

T CD8 pada sitolisis

Bekerja sinergistik dengan IL-2

IL-13 Sel-sel TH2 Menghambat sitokin

peradangan (IL-1, IL-6, IL-8, 

IL10, MCP)

IL-15 Sel-sel T Mitogen sel-sel T

Memacu pertumbuhan epitel

usus





TNF

■ Sitokin utama pada respon inflamasi akut

■ Sumber utama : sel fagosit MN dan sel T, sel NK, mast sel.

■ Efek biologis :

– Mengerahkan neutrofil dan monosit ke tempat infeksi 

dan mengaktifkan sel dalam menyingkirkan mikroba

– Memacu molekul adesi sel endotel vascular leukosit

– Merangsang makrofag mensekresi kemokin, kemotaksis 

dan pengerahan leukosit

– Merangsang sel fagosit MN untuk mensekresi IL-1

– Menginduksi apoptosis sel inflamasi

– Menginduksi panas



Interferon (IFN) 

■ Ditemukan th 1957 oleh Isaacs dan Lindenmann

■ Protein yang pembentukannya diinduksi oleh sel

yang terinfeksi virus dan berperan mengganggu

replikasi virus (antivirus)

■ Berdasarkan sumber

– Interferon fibroblas dan interferon imun

■ Kelompok ; -IFN, b-IFN, ∂-IFN





Sitokin dan Daya Kerjanya

Sitokin Sumber sel utama Daya kerja imunologik utama

TNF-α Makrofag

Sel-sel T

Sel-sel B

Limfosit granular 

besar

Sitotoksik untuk tumor

Menyebabkan kakeksia

Memediasi renjatan (syok) 

bakteri

TNF-β Sel-sel T Sitotoksik untuk tumor

Mengubah

pertumbuhan

faktor-β

Hampir semua tipe

sel-sel normal

Menghambat proliferasi sel-sel

T maupun sel-sel B

Mengurangi respon sitokin

Zat kemotaktik kuat untuk

leukosit

Memediasi peradangan dan

perbaikan jaringan



COMPLEMENT

Protein yang meningkatkan

fungsi respon terhadap

infeksi/inflamasi

Classical pathway –

requires an antibody and 

antigen to form a complex

Alternate pathway –

requires certain 

polysacharrides on the

surface

Complement 



Complement 



Complement 



a. Lysis of bacteria 
and some viruses

b. Opsonin

c. Increase in 
vascular 
permeability

d. Recruitment and 
activation of 
phagocytic cells

Complement 



Hours Days

Time after infection

Complement

6 12 1 3 5

NK cells

Phagocytes

Epithelial
barriers

Microbe

T lymphocytes

B lymphocytes Antibodies

Effector T cells

Adaptive immunityInnate immunity

0

Innate and adaptive immunity

IMMUNE RESPONSE



Innate 

immunity



Innate immunity/phagocyt & extracelluler killing 



Innate immunity/Inflamasi 



Innate immunity/Inflamasi 



Interferon

Produce by virus 

infected cells, 

Enhance the activity 

of phagocytes and 

NK cells

Inhibit cell growth

Supress tumor 

formation
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Innate immunity/Interferon 



Innate immunity / complemen



Antigen presenting cells (APCs)

 Dendritic

cells

 Langerhan’s

cells

 Macrophages

 B cells



adaptive 

immunity
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Fungsi Efektor  
Antibodi

Abbas.A, Basic 

Immunology, 2 ed, 2004

A

IMMUNE 

RESPONSE



Ag
IMMUNE RESPONSE

IL-12/1L-1

FAST

TNF-β, IFN-γ

IL-2, IFN-γ

IL-16

Th-2

IL-4

IL-6

IL-5

Abnormal cell

IFN-γ
Th-1

IL-2

NK cell

Activated NK cell

Lysis cell
CYTOKINE

Abnormal cell

FC-R

CTL B-lymph

Memory cell

MHC-I MHC-II
APC




