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•Özgül antijen tanıma, lenfositlerin yapısal olarak
benzerlik gösteren iki yüzey proteininin görevidir:

•Bunlar ;

•B hücrelerinin membrana bağlı antikorları

•T lenfositlerinin üzerindeki T hücre reseptörleri(THR)

Lenfositlerin Antijen Reseptörleri





• İmmün sistemdeki hücre reseptörlerinin iki işlevi
vardır:

1. dış uyaranları saptama

2. İmmün yanıt oluşumunu tetikleme

Lenfositlerin Antijen Reseptörleri



• Lenfositlerin antijen reseptörleri aynı anda çok

miktarda ve birbirinden farklı antijenleri tanıyabilir

•Bunun için, bu reseptörler birbirine çok benzeyen

kimyasal yapıları bağlayabilme ve birbirinden ayırt

edebilme yeteneğinde olmalıdır.

Lenfositlerin Antijen Reseptörleri



• İmmün sistemde tek bir antijene özgül lenfosit sayısı çok

fazladır

• Bunun nedeni, immün sistemin birbirinden farklı özgüllükte çok

sayıda klondan oluşmasıdır.

• T veya B lenfositlerinin her bir klonu farklı antijeni tanısa bile,

tüm T ve B hücreleri antijene temel olarak aynı yolu kullanarak

yanıt verir

Lenfositlerin Antijen Reseptörleri



Lenfositlerin Antijen Reseptörleri

•Reseptörlerin antijen tanıma bölgeleri 2 kısımdan oluşur ;

•Değişken (variable (V)) bölge 

•Korunmuş sabit (constant (C)) bölge









Lenfositlerin Antijen Reseptörleri

� B Lenfositlerin antijen reseptörleri antijene aynı anda

bağlandığında reseptörler bir araya toplanır

� Bu süreç, çapraz bağlanma diye adlandırılır ve reseptör

kompleksinin ilgili sinyal proteinlerini yakın bağlantı içinde

tutar.



Lenfositlerin Antijen Reseptörleri

� Böylece sinyal proteinlerinin sitoplazmik bölümlerine bağlı

enzimler diğer proteinlerin fosforilasyonunu sağlar

� Fosforilasyon, karmaşık sinyal şelalerini tetikleyerek lenfosit

yanıtlarına aracılık eden bir çok molekülün üretimi ile

sonuçlanır.



Lenfositlerin Antijen Reseptörleri

•Antikorlar; hümoral immünitenin etkin molekülleridir. 

• İmmünoglobinler olarak da adlandırılırlar. 

•Salgılanan antikorlar, mikrobiyal antijen ve toksinleri
tıpkı membrana bağlı B lenfosit antijen reseptörleri gibi 
değişken bölgeleriyle tanırlar



Lenfositlerin Antijen Reseptörleri

• Salgılanan antikorların bazılarının sabit bölgeleri diğer molekülere

bağlanma yeteneğindedir ve bu şekilde antijenin

uzaklaştırılmasında görev yapar

• Bu moleküller arasında fagositlerin reseptörleri ve kompleman

sisteminin proteinleri bulunmaktadır



Antikorlar

•Bir antikor molekülü, iki ağır(H) ve iki hafif (L) 4
polipeptid zincirinden oluşur

•Her bir zincir bir değişken (V) ve bir sabit (C) bölge
içerir

• Bu 4 zincir Y biçimli bir molekülü oluşturacak şekilde
bir araya gelir













Üretilen IgG antikoru bütün vücutta dolaşırken kan ve dokularda hala

bulunmakta olan antijene bağlanır ve immün kompleksleri oluşturur.

Antijene özgül B hücreleri

Ig reseptörleri ile immün

kompleksin antijen kısmına

bağlanabilir. Aynı zamanda,

bağlanan IgG antikorun Fc

“kuyruğu” immün sistem hücreleri

üzerinde eksprese edilen

Fc reseptörü tarafından tanınır

ANTİKORLARIN YAPISI



• 2 adet benzer ağır zincirden oluşur (50kDa).

• 2 adet birbirine benzer hafif zincir (25kDa.) 

Antikorlar heterodimerik moleküllerdir. Dört adet peptid 
zincirinden meydana gelir. 





Antikorlar

• Her hafif zincir bir ağır zincire, her iki ağır zincir de birbirlerine

disülfit bağları ile bağlıdır

• Bir hafif zincir, bir V ve bir C (korunmuş) bölgesi, bir ağır zincir

ise bir V ve 3 ya da 4 C ( korunmuş) bölgesi taşır.



Antikorlar

• Ağır ve hafif zincirlerin her bir değişken bölgesi (VH ve VL) 3’er

tane çok değişken(hypervariable) bölge veya CDR taşır

• Bu üçlülerin en değişkeni V ve C bölgelerinin birleşiminde

bulunan CDR3 bölgesidir



Antikorlar

� CDR3, immünoglobulin molekülünün antijen bağlamasına 

en çok katılan bölümüdür.

� Antikorun ağır zincirin V bölgesi ve ilk C bölgesi ile bağlı 

tüm hafif zinciri içeren bölümü antijeni tanımak için 

gereken antikor bölgesini oluşturur ve antijen bağlayan 

parça Fab(fragment antigen binding) diye adlandırılır





Antikorlar

•Ağır zincirin kalan C bölgeleri kristalize parça Fc

(fragment crystaline) diye adlandırılır

•Çünkü bu bölge solüsyon içinde kristal oluşturma

eğilimindedir.



Antikorlar

� Antikor moleküllerinin çoğunun Fab ve Fc bölgelerinin 
arasında elastik bir bölge bulunur

� Bu bölge menteşe bölgesi (hinger region) diye 
adlandırılır

� Menteşe her antikor molekülünün antijen bağlayan
Fab bölgesinin hareket edebilmesini ve birbirinden
ayrı duran antijen epitoplarını serbestçe
yakalayabilmesini sağlar



Antikorlar

•Ağır zincirin karboksi terminal ucu antikorun plazma 

membranlarına bağlanmasını sağlar

•Hafif zincirler ise hücre membranlarına bağlanamaz



Antikorlar

� Bir antikor molekülünde her iki tip hafif zincir de her tip ağır 

zincirle kompleks yapabilir.

� Farklı ağır zincirlere sahip antikorların farklı izotiplere veya 

sınıflara ait oldukları bilinmektedir 

� Antikorlar ağır zincir tiplerine göre adlandırılır (IgM, IgG, 

IgD,IgE, IgA)





Antikorlar

• Farklı izoVplerin fiziksel ve biyolojik özellikleri birbirinden farklıdır.

Naif B lenfositlerin anVjen reseptörleri IgM ve IgD yapısındadır.

• An;jenle karşılaşma veya Th ile uyarım sonucunda an;jene

özgül B-lenfosit klonu genişler ve farklılaşarak an;kor salgılayan

plazma hücrelerine dönüşür.



• İlk oluşan B-lenfositler IgM salgılarlar, ancak zaman içerisinde

aynı anVjene karşı farklı ağır zincirler taşıyan anVkorları

sentezlenmeye başlar. Bu olaya “ağır zincir izo*p dönüşümü”

denir.

• İzo;p dönüşümü esnasında ağır zincir molekülünün sadece C

bölgelerinde değişiklik olur. V bölgeleri değişmediğinden

an;korun an;jen tanıma özgüllüğü değişmez.

Ağır Zincir İzotip Dönüşümü



• Kompleman aktivasyonunda

• IgM, IgG3, IgG1, IgG2 

• Plasentadan Geçme

• IgG1, IgG3, IgG4 

• Fc Reseptörüne Bağlanma

• IgG1, IgG3, IgG4, IgG2 





• Molekül ağırlığı yaklaşık 150-170 kDA.

• Sağlıklı bir insanın serumundaki antikorların

%80’ni kapsar.

• Dört alt sınıfa ayrılır. Bunlar insan da

IgG1(%68), IgG2(%20), IgG3(%8),IgG4(%4).

• IgG3 kompleman klasik yol aktivasyonunda

etkindir.

IgG



IgG



1. Molekül ağırlığı yaklaşık 180kDa.

2. Sağlıklı bir insanın serumundaki antikorların

%1’ni kapsar.

3. B hücre farklılaşmasında rol oynar.

4. Sağlıklı insan serumunda çok düşük düzeyde

bulunur.

IgD



1. Molekül ağırlığı yaklaşık 200kDA.

2. Sağlıklı bir insanın serumunda son

derece az miktarda bulunur.

3. Allerjisi olanlarda ve helmint

enfeksiyonu olanlarda yüksek oranda 

bulunur.

IgE



IgE

Bazofil ve mast hücrelerinin Fc 

reseptörüne bağlanır.

Ardından IgE’nin allerji etkeni ile 

bağlanması sonucu bazofil ve mast 

hücrelerin hücre içi granüllerini 

dışarıya salgılar. Bu olaya 

degranülizasyon denir.



• Monomer formu 160kDa. ağırlığındadır. 

• Monomer, dimer, trimer ve tetramer yapıda 

bulunabilir.

• Sağlıklı insan serumunda total antikorların %10-

15’ini oluşturur.

• Dimerik yapıyı sabitleştiren J zinciri içerir.

Ig A



Ig A
Serumda bulunmasına ek olarak, 

sekretuar parça ile epitelyal bariyeri geçerek tükrük, göz yaşı, idrar, süt ve 

barsak salgılarında bulunur.



Ig A



1. Moleküler ağırlığı 900kDa. Toplam Ig’lerin  %6 sını oluşturur.

2. Komplemanı çok iyi bağlar.

3. Yapısal olarak pentamerik yapıdan oluşur.

4. Monomerik IgM’ler B-lenfositlerinin yüzeyinde bulunur.

Ig M













Antikorlar

• Her IgG, IgD ve IgE antikor molekülü iki antijen bağlama

bölgesine sahiptir

• Salgılanan IgA bir dimerdir ve 4 antijen bağlama bölgesine

sahiptir

• Salgılanan IgM bir pentamerdir ve 10 antijen bağlama bölgesine

sahiptir



Antikorlar

• Böylece her anVkor molekülü, anVjenik epitoplar birbirine yakın
duruyorsa bir anVjenin 2 ila 10 arasında epitopuna bağlanabilir

• Bağlanmanın toplam kuvveV tek bir anVjenin tek bir anVkora
bağlanmasının afinitesinden çok daha güçlüdür

• Bu, etkileşimin aviditesi olarak adlandırılır



Hümoral İmmün yanıtların .pleri ve evreleri

• Naif B lenfositleri hücre zarına bağlı antijen resptörleri olan iki tür antikoru; IgM

ve IgD’yi eksprese eder.

• Bu hücreler antijenler ve diğer sinyal yolları ile aktive olurlar. B lenfositlerin

aktivasyonu klonal çoğalma adı da verilen antijene özgü hücrelerin çoğalması ve

antikor salgılayan efektör hücrelere dönüşmesi ile sonuçlanır.



Hümoral İmmün yanıtların tipleri ve evreleri

• Salgılanan antikorlar, antijeni tanıyarak immün yanıtı başlatan naif B hücre

membran reseptörleri ile aynı özgüllüğe sahiptir. Farklılaşmaları sırasında, bazı B

hücreleri değişik mikroorganizma türleri ile mücadele etmek için özelleşmiş ve

değişik efektör görevleri olan, farklı ağır zincir izotipinde antikor üretmeye

başlayabilir.bu işleme ağır zincir sınıf(izotip) dönüşümü (class switching) denir.





Protein yapısındaki antijenlerle
tekrarlayan karşılaşmalar yüksek
antijen afiniteli antikorların
üretimi ile sonuçlanır. Bu işleme
afinite olgunlaşması denir.

Böylece mikroorganizma ve onların
toksinlerini etkisiz hale getiren
bağlama kapasiteleri yüksek
antikorların üretimi gerçekleşir.



• Değişik antijenlere antikor yanıtları T
hücre yardımı gerektirme durumuna
göre T bağımlı veya T bağımsız olarak
sınıflandırılır.

• B lenfositler protein, polisakkarid, lipid
ve küçük kimyasallar dahil çok çeşitli
antijenleri tanır ve onlar tarafından
aktive edilirler.



• Protein yapısındaki antijenler antijen sunan hücrelerde işlenir ve ağır zincir izotip 

dönüşümü ve afinite olgunlaşmasının güçlü yapımcısı olan, B hücre 

aktivasyonunda önemli rol oynayan yardımcı T hücreleri tarafından tanınırlar.



� T hücre yardımının yokluğunda, protein yapısındaki an;jenler

an;kor yanıKna yol açmazlar veya zayıf yanıt oluşur. Bundan

dolayı, protein yapılı anVjenlere ve bu anVjenlere verilen anVkor

yanıtlarına “ T bağımlı” denir.

� Polisakkarid, lipid, ve diğer protein olmayan anVjenler, yardımcı T

hücrelerinin katkısı olmaksızın anVkor üreVmini uyarırlar. Bu

nedenle, protein olmayan bu anVjenlere ve onlara verilen anVkor

yanıtlarına “T bağımsız” adı verilir.





•Bir anYjenle tekrarlanan uyarılar, yardımcı T lenfosit

sayısında arZşa yol açZğından protein yapıdaki an8jenlere

ikincil yanıt, ağır zincir izo8p dönüşümü ve afinite

olgunlaşmasında da arGş oluşturur.

Sekonder İmmün Yanıt



B lenfositlerin antijen tarafından 
uyarılması

• Hümoral immün yanıtlar dalak, lenfoid foliküller, lenf düğümleri

ve mukozal lenfoid dokulardaki antijene özgül B lenfositlerin

antijeni tanımasıyla başlar.

• Dokulara ulaşan veya kanda bulunan mikroorganizma antijenlerinin

bazıları periferik lenfoid organların B hücrelerince zengin

foliküllerine taşınır ve bu bölgede toplanır.





Bir antijene özgül B lenfositler, membrana bağlı immünoglobulin (Ig) 

reseptörleri sayesinde antijeni doğal haliyle; yani işlenme aşaması 

gerekmeksizin tanırlar.



� Antijenin tanınması, B hücresinin aktivasyonunu başlatan sinyal
iletimini tetikler. T lenfositlerinde olduğu gibi B hücre aktivasyonu da,
genellikle mikroorganizmalara gösterilen doğal immün yanıtlar
sırasında üretilen ikincil sinyallere gerek duyar.



� B hücre akWvasyonu temel olarak T hücre akWvasyonuna benzer. B
hücrelerindeki Ig reseptör aracılı sinyal ileWmi, iki veya daha fazla reseptör
molekülünün bir araya gelmesini (çapraz bağlama- cross linking) gerekWrir.



• İki veya daha çok anWjen molekülü veya 

bir anWjen molekülündeki tekrarlayan 

epitoplar bir B hücresinin membranında 

birbirine yakın olarak yerleşim gösteren 

Ig moleküllerine bağlandığında, 

reseptör çapraz bağlanması 

gerçekleşmiş olur.



• Antijen reseptörünün çapraz bağlanmasıyla başlayan sinyaller reseptör ilişkili 
proteinlerce hücre içine aktarılır.



• Naif B hücrelerin antijen
reseptörleri olan IgM ve
IgD, kısa sitoplazmik
parça büklümler (domain)
taşıyan yüksek düzeyde
çeşitlilik gösteren
proteinlerdir.



� Bu membran reseptörleri antijenleri

tanır, fakat sinyalleri kendileri

aktarmazlar. Reseptörler Igα ve Igβ

denilen iki proteine nonkovalent

(zayıf bağ) olarak bağlanarak B hücre

reseptör BCR kompleksini (T

hücrelerin TCR kompleksine

eşdeğer) oluştururlar.



• Igα ve Igβ’nın sitoplazmik büklümleri, immün sistemdeki çoğu aktive edici
reseptörün sinyal ileten alt ünitelerinde de bulunan immünoreseptör tirozin
bazlı aktivasyon motifleri (ITAM, immünoreceptor tyrosine-based activation
motif) taşırlar.



• Bir B hücresindeki iki veya
daha fazla antijen
reseptörü bir araya
geldiğinde, Igα ve Igβ’nın
ITAM’larındaki tirozinler
BCR kompleksi ile ilişkili
kinazlar tarafından
fosforillenir.



B hücre aktivasyonunda kompleman proteinlerin rolü

• B lenfositler, akLvasyonları için sinyal oluşturan kompleman sistemin bir 
proteinine özgül reseptör eksprese ederler.

� Kompleman sistemi, 
konak savunmasında 
efektör mekanizma 
olarak görev yapan, 
mikroorganizmalar ve 
mikroorganizmalara 
bağlı anPkorlar 
taraQndan akPve 
edilen bir plazma 
protein topluluğudur.



B hücre aktivasyonunda kompleman proteinlerin rolü
• Kompleman sistemi bir mikroorganizma ile aktive olduğunda, 

bu mikroorganizma en bol üretilen kompleman proteini olan 
C3’ün yıkım ürünleri ile kaplanır.



B hücre aktivasyonunda kompleman proteinlerin rolü
� Bu yıkım ürünlerinden biri C3d’dir. B 

lenfositler, C3d’yi bağlayan tip 2 

kompleman reseptörü (CR2 veya 

CD21) adı verilen bir reseptör 

eksprese ederler. Böylece bir 

mikroorganizmanın antijenlerine 

özgül olan B hücreler, Ig reseptörü 

ile antijeni ve CR2 reseptörü ile 

C3d’yi bir arada tanır.



B hücre aktivasyonunda kompleman proteinlerin rolü

� CR2’nin C3d ile bağlanması da B

hücrelerini aktive eden sinyalleri tetikler.

� Böylece kompleman proteinleri B hücre

farklılaşmasını ve çoğalmasını

başlatmak için gerekli olan hücre

aktivasyonunu sağlayan 2. Sinyali

gerçekleştirmiş olur. Bu 2. Sinyal;

antijenlerin tetiklediği 1. Sinyal ile uyum

içinde çalışır.



B hücre ak.vasyonunda kompleman proteinlerin rolü

� Hümoral immün yanıaa 

kompleman akWvasyonu doğal 

immün yanıt ile ilgilidir. C3d, T 

lenfositlere anWjen sunan 

hücrelerin yarabğı eş- uyarana 

benzer ve eş değer şekilde B 

lenfositler için ikinci sinyali 

oluşturur.


