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İmmünoloji

• İmmünoloji, yabancı materyalin tanınması ve

uzaklaştırılmasından sorumlu moleküller, hücreler,

organlar ve sistemlerin incelenmesi olarak

tanımlanır.

• Bulaşıcı hastalıkların incelenmesi ve vücudun bunlara

tepkisi, immünolojinin gelişmesinde önemli bir role

sahiptir.



Bağışıklık sistemi

Bağışıklık sistemi, vücudu bakteri, virüs, parazit ve
mantar gibi "yabancı" istilacıların saldırılarına karşı
korumak için birlikte çalışan bir hücre, doku ve organ
ağıdır.

Bağışıklık:
Bağışıklık, vücudun kendisini patojen mikroorganizmaların
istilasından koruyabilmesi ve zararlı etkilerine karşı savunma
sağlayabilmesi olarak tanımlanabilir. Bağışıklık iki ana gruba ayrılır:

Spesifik olmayan bağışıklık (Doğuştan Bağışıklık).

Spesifik bağışıklık (Kazanılmış Bağışıklık).



Antijen

Bir bağışıklık tepkisi üretebilen canlı (örneğin

virüsler ve bakteriler) veya inaktive edilmiş bir

madde.

Antikor

Bir antijeni ortadan kaldırmaya yardımcı olmak için

B lenfositleri tarafından üretilen protein

molekülleri (immünoglobulinler).



Bağışıklık sisteminin özellikleri

• Geniş spektrumlu
yanıt:

• Bakteri

• Toksinler

• Virüsler

• Parazitler

• Tümör hücreleri

• Mantarlar

• Yabancı hücreler

• Partiküller

• Yüksek spesifisite
• Patojen türleri
• Öz ve öz-olmayan

antijenler
• Hafıza

• Geniş dağılım
• Her doku ve

sistemde

• Oldukça akıcı
• Geniş hareket alanı

























Doğal ve 
Kazanılmış 
İmmünite

- Doğuştan gelen bağışıklık, 
enfeksiyonlara karşı ilk koruyucu 
bariyerdir.

- Enfeksiyondan sonra yavaş 
yavaş devreye giren ancak 
enfeksiyonlara karşı daha etkili 
savunma sağlayan bağışıklık 
tepkisine adaptif bağışıklık denir.



Doğal ve Edinsel İmmünitenin Temel 
Mekanizmaları

• Doğal immünite mekanizmaları, enfeksiyonlara karşı 
ilk koruyucu engeli oluşturur





Doğal ve Kazanılmış İmmünite

• Antikorlar, serumdaki bulaşıcı ajanları yakalar ve 

mikroorganizmaları yok eder

• T lenfositleri, hücre içindeki mikropları nötralize eder

• Doğal ve edinilmiş bağışıklık tepkilerinin kinetiği benzerdir 

ve farklı enfeksiyonlara göre değişebilir.



Doğal İmmünite

• Doğuştan gelen bağışıklık terimi, mikropların girişini

engelleyen ve konak dokulara girmeyi hedefleyen

mikropları yok eden konak savunmasıdır.

• Bu savunma sağlıklı bireylerde her zaman

mevcuttur.



Doğal İmmünite

• Mikropların içeri girmesini önlemek için 

fonksiyonelleşmiş doğuştan gelen bağışıklığın ilk 

savunma hatları;

• Epitel bariyer, 

• Epitelyumdaki spesifik hücreler

• Doğal antibiyotikler



Doğal
İmmünite



• Doğuştan gelen bağışıklık, birçok enfeksiyona karşı

efektör olarak savaşsa da, insanlar için patojen olan

mikroplar, doğuştan gelen bağışıklık tepkisine

direnmek için evrimleşirler.

• Bulaş gerçekleştiren ajanlara karşı gelişen savunma

geliştirilmesi kazanılmış bağışıklığın görevidir.

• Bu nedenle, edinilmiş bağışıklık sistemindeki

bozukluklar enfeksiyonlara karşı artan duyarlılıkla

sonuçlanır.

Doğal immünite



Adaptif İmmünite

Adaptif immünitenin en
önemli elemanları

• Antikorlar

• Lenfositler

• Antijen sunucu
hücreler

• Sitokinler



Edinilmiş bağışıklık

• Kazanılan bağışıklık tepkileri, yalnızca mikroplar veya antijenleri epitel

bariyerini geçerse ve lenfositler tarafından tanındıkları lenfoid organlara

taşınırsa tetiklenir.

• Edinilmiş bağışıklık tepkileri, farklı mikrop türleriyle savaşmak için

özel mekanizmalar oluşturur.

• Örneğin, antikorlar hücre dışında yaşayan mikropları, T

lenfositler ise hücre içindeki mikropları yok eder.





Innate and Adaptive Immunity Interactions



Doğal ve Kazanılmış İmmünite Etkileşimleri

• Örneğin, antikorlar (edinilmiş bağışıklığın bir

bileşeni) mikroplara bağlanır.

• Antikorla kaplı mikrop, kolayca fagositlere

(doğuştan bağışıklığın hücresi) bağlanır ve onları

aktive eder, böylece mikroplar fagositler

tarafından sindirilir ve yok edilir.



Aktif Adaptif İmmünite

• Hümoral İmmünite

• Hücresel İmmünite



Hümoral İmmünite

• Humoral bağışıklık, B lenfositleri tarafından üretilen antikor

adı verilen proteinler tarafından oluşturulur.

• Antikorlar, kanda, mukoza sıvılarında ve mide-bağırsak ve

solunum yolu gibi mukoza organlarının lümenlerinde

bulunan mikropları ve mikrobiyal toksinleri nötralize eder.



Hümoral İmmünite

• Antikorların önemli özelliklerinden biri,

mukozal yüzeydeki mikropların ve kanın

konakçı hücrelere ve ilgili dokulara ulaşmasını

ve buralara girmesini önlemesidir.

• Bu şekilde, antikorlar istila etmeden önce

enfeksiyonları önler.



Hücresel İmmünite

• Antikorlar, enfekte hücre içinde yaşayan

ve bölünen mikroorganizmalara ulaşamaz.

• Hücresel bağışıklık, bu tür hücre içi

mikroplara karşı savunmayı sağlar.

• Hücresel bağışıklık, T lenfosit hücreleri

tarafından oluşturulur



Hücresel İmmünite

• Bazı T lenfositleri, mikropları yok etmek için fagositleri aktive

eder.

• Diğer T lenfositleri, sitoplazmalarında bulaşıcı mikroplar içeren

tüm konakçı hücreleri öldürür.

• B lenfositleri tarafından üretilen antikorlar, hücre dışı mikrobiyal

antijenleri tanımak için özel olarak tasarlanırken, T lenfositleri,

hücre içindeki mikroplar tarafından üretilen antijenleri tanır.





• T ve B lenfositleri arasındaki bir diğer önemli fark,

çoğu T lenfositinin yalnızca mikrobiyal protein

antijenlerini tanımasına rağmen, antikorların protein,

karbonhidrat ve lipid dahil olmak üzere birçok farklı

mikrobiyal molekülü tanımasıdır.



Adaptif
İmmünitenin
Özellikleri

En önemli 2 
özellik:

özgüllük

bellek







Specificity and Memory in Adaptive
Immunity



• Bağışıklık sistemi, en az bir milyar

farklı antijen ve antijen

fragmanını ayırt etme

yeteneğine sahiptir.

Özgüllük



Özgüllük ve çeşitliliğin nedenleri

• Lenfositler birçok farklı klondan 

oluşur

• Her klon, diğer klondaki

lenfositlerden farklı bir antijen

reseptör dağılımına sahiptir.



Clonal Selection
Theory





Hafıza

• Bağışıklık sistemi aynı antijenle defalarca

karşılaştığında, daha büyük ve daha etkili bir yanıt

oluşturur.

• Antijenle ilk karşılaşmada, bağışıklık tepkisi naif

lenfositler tarafından oluşturulur ve buna birincil

(primer) bağışıklık tepkisi denir.



• Naif lenfositler

1. İmmünolojik olarak tecrübesizdir, 

2. Daha önce antijenle karşılaşmamıştır

3. İmmün yanıt göstermezler

Naif Lenfositler





Sekonder İmmün Yanıt

• Aynı antijenle tekrar karşılaşıldığında, ikincil

(sekonder) immün yanıt olarak adlandırılan birincil

tepkiden daha hızlı, daha büyük ve antijeni daha iyi

ortadan kaldırabilen bir bağışıklık tepkisi oluşur.



İkincil yanıt, uzun süreli hafıza lenfositlerinin efektör
lenfositlere dönüşmesinin bir sonucu olarak ortaya çıkar.



İmmün Yanıtın Basamakları

1. Antijen tanıma, 

2. Lenfosit aktivasyonu, 

3. Antijenlerin ortadan kaldırılması, 

4. İmmün yanıtın sonlanması, 

5. Hafıza



Adaptif İmmünitenin Basamakları





• Lenfositlerin aktivasyonu için en az iki tür sinyal 

gereklidir:

• Antijenlerin lenfosit reseptörlerine bağlanması  (sinyal 

1)

• Mikroplara karşı immün yanıt oluşumu sırasında 

üretilen ürünlerin lenfositlere bağlanması (sinyal 2)

Eş Uyarım



Lenfosit aktivasyonu



• İkinci sinyaller aynı zamanda ’’eş-uyaran moleküller"

olarak da adlandırılır. 

• Çünkü hücreleri harekete geçirmek için antijenlerle 

birlikte çalışırlar. 

• İkinci sinyallere duyulan bu ihtiyaç, edinilen bağışıklık 

tepkisinin diğer zararsız bulaşıcı olmayan antijenlere 

karşı değil, yalnızca mikroplara karşı üretilmesini 

sağlar.









• Enfeksiyon temizlendikten
sonra lenfosit aktivasyonuna
yol açan uyarı sona erer.

• Sonuç olarak, antijenler
tarafından aktive edilen
hücrelerin çoğu apoptoz ile
elimine edilir.

• Ölü hücreler, zararlı bir
reaksiyon başlatmadan önce
fagositler tarafından
temizlenir.

Apoptoz















Lenf düğümleri

• Lenf düğümleri, vücuda yayılan lenfatik kanalların 

çevresinde bulunan lenfoid dokuların toplanmasıyla 

oluşan nodüler yapılardır.

• Tüm epitelden, bağ dokusundan ve çoğu parankimal

organdan gelen sıvılar lenfatiklerle boşaltılır. 

• Dokulardan lenf düğümüne boşaltılan bu sıvıya lenf 

denir.



Lymph node morphology

A. Lenf düğümünün yapısal düzeneği ve kan akışı şematik olarak 
gösterilmektedir. B. Lenf düğümünün ışık mikroskopisinde bazıları 
açık renkte boyanan merkezi alanı (germinal merkez)





Circulation of T lymphocytes



• Efektör T hücreleri mikropu herhangi bir enfeksiyon

bölgesinde bulup yok ettiğinden, kan çoğunlukla T

lenfositlerle ilişkilidir.

• Bunun aksine, B lenfositleri lenfoid organlarda kalır ve

enfeksiyon bölgesine göç etmeleri gerekmez.

• Bunun yerine, B lenfositleri antikor üretir ve bu antikorlar,

dolaşımdaki veya uzak bölgelerdeki mikropları ve mikrobiyal

toksinleri bulmak için kan dolaşımına girer.


