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1.Sistem imun dan imunologi
2.Sistem imun spesifik dan non spesifik
3.Patofisiologi Gangguan sistem imun
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« Kita bisa hidup schat discbabkan karena tubuh
mempunyai sistem imun

« Fungsi Reaksi Kekebalan adalah Pertahanan
"Tubuh, Homeostatis Surveillance.

« Fungsi dari sistem imun adalah satu sistem
terpenting yang terus menerus melakukan tugas
dan kegiatan dan tidak pernah melalaikan tugasnya
dalam menjaga kekebalan tubuh.

+ Sistem ini melindungi tubuh sepanjang waktu dari

semua jenis penyerang atau benda asing yang

berpotensi menimbulkan berbagai penyakit pada
tubuh kita.

la bekerja bagi tubuh bagaikan pasukan tempur

yang mempunyai persenjataan lengkap
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tem imun dapat mengenali antigen asing di
sekitar seperti mikroorganisme baik bakteri, virus,
jamur maupun parasite

« Zat Asing terdiri dari mikroorganisme (Bakeeri,
Virus. Fungus. Parasit), sel Tumor. sl / Jaringan
Alogen, bahan / zat yang bersifat antigen (Alergen).

’UC
Peran dan fungsi sistem imun dalam [b @
tubuh dipengaruhi oleh beberapa faktor _O
yang dapat mengganggunya, antara lain e Q
yaitu : r‘:% m@q-
« faktor genetik (keturunan) R
* Fisiologis
« Stres 8o 9 s
+ Usia factors T
* Hormon affecting
+ Olahraga immune
* Nutrisi
+ pajanan zat berbahaya dan penggunaan o
obat-obatan. Ojg %
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+ llmu tentang imunologi sebenarnya berawal
dari penemuan vaksin oleh seorang ilmuan
yang bernama Edward Jenner pada tahun
1796.

+ Edward Jenner dengan ketekunannya telah
menemukan vaksin penyakit cacar menular,
smallpox.
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i : studi mekanisme dan fungsi
1 . e

istem  kekebalan - akibat
‘zat asing dan i dan it zat

asing.

« Istilah Imunologi berasal dari bahasa latin yaitu Imunis dan Logos

+ Imun yang berarti kebal dan logos yang berarti ilmu.

+ Imunologi adalah ilmu yang jari tentang
tubuh.

+ Imunitas adalah perli dari penyakit, kh penyakit infeksi.

+ Sel-sel dan molekul-molekul dalam tubuh manusia yang terlibat di dalam
mekanisme perlindungan akan mengaktifkan respon kekebalan dengan
cara membentuk sistem imun.

+ Sedangkan respon yang terjadi untuk menyambut paparan benda asing

disebut respon imun.

Imunologi adalah suatu cabang ilmu yang luas dari biomedis yang

mencakup kajian mengenai semua aspek sistem imun (kekebalan) pada

semua organisme
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+ Meckanisme Reaksi Kekebalan meliputi reaksi BY Q
imun spesifik yaitu reaksi Humoral & reaksi
Seluler, reaksi Imun Non Spesifik yaitu reaksi
Humoral & reaksi Seluler, interaksi dari kedua
‘mekanisme tsb.

Nonspecific Immunity

Intact mucous membrane

%}1— Acidic pH

P

Cellular elemen ! Intact mucous membrane
&
i Normal bacterial flora
Intact skin
LN
ff oy surue buceria
bbpediaset

Respon Imun Non Spesifi

Imunites non spesifik fisiologik berupa komponen mormal tubuh. sclalu ditemukan pada

individu schat dan sizp mencegah mikroba masuk tubuh dan dengan cepat menyingkirkannya.

Jumlahnya dapat ditingkatkan oleh infeksi, misalnya jumiah sel darabputih meningkat sclama

fase akut pada banyak penyakit.

Discbut nonspesifik karena tidak ditujukan terhadsp mikroba tertentn. tclah ada dan siap

berfungsi scjak lahir.
1 tidak i ifisitas terhadap bahan asing dan mampu melindungi

tubuh terhadap banyak patogen potensial.

Sistem terscbut merupakan pertahanan terdepan dalim menghadapi scrangan berbagai

mikroba den dapat memberikan respon langsung.

Imunitas bawaan (non spesifik) meliputi kulit dan mukosa scbagai barrier, cars kimia & fisik,

asam lemak (kulit, folikel rambug), lisozim (air mata, saliva), mukus,asam lambung geral silia,

‘batuk/bersi

sistem imun non spesifik terdiri dari berbagai jenis barier (pertahanan) yaitu mekanik,

humoral, seluler dan kimia.
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Pertahanan Fisik/ Mekanik

« Sistem rfhz_man Fisil: atay nik
merupal arier pertahanan awal yan
masih terlihat oleh mata, yang terdiri dari
ku!it, sefaput |er|dir, silia Pada saluran
pernapasan yanE; termasuk dalam sistem
imun non spesiﬁ yang mampu me'indun%i

itembus olel . ‘\ /) \{
x 3

yang dapat

tubuh yang sulit” untuk
sebagjan besar  zat
menginfeksi tubuh.

Pertahanan Humoral

ekanisme | imun ng terjadi apabila
Marier tubuh gapatgji %em%u}s oleh Euatu
milcroorganisme, maka hal ini  akan
mengaktitkan  sistem imun nonspesiﬁ\(
lainr\ya untuk bekelja, antara lain adalah
inflamasi akut.
Sistem Pertahanan tubuh nonspesiﬁ\(
umoral * yang dikenal dengan sistem
komplemen bertindak seba aiiagjan dari
sistem kekebalan tubuh awaan, dan
lapat Dekerja dengan sistem kekebalan

adaptifjika drperlukan
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Pertahanan Humoral

Komplemen
+ Komplemen berfungsi mengakiifkan fagosit dan
membantu destruktit bakteri dan parasit karena

fepplemen dapat menghancurka” sl membean

ri. Kompldmen mertpakan faktor kemotaktik

yang mengarahkan makrofag ke tempat bakteri,
omponen” yang mengendap pada ' permukaan
bakteri schingga memudahkan’ makrofag unty
mengenaT d5R memfagositosis

(opsonisasi).
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Interferon
+ Interferon adalah  suatu  glikoprotein  yang
dihasilkan oleh berbagai sel manusia yang
gandung nukleus Fn dlepad sebagai
respons  terhadap infeksi virus.  Interveron
mempunyai  sifat anti virus dengan cara
menginduksi sel-sel yang berada disekitar sel yang
terinteksi virus schingga menjadi resisten terhadap
virus. Disamping itu, interveron juga dapat
mengaktifkan Natural Killer cell (sel NK). Sel yang
diinfeksi  virus  atay menjadi ganas akan
menunjukkan - perubahan” pada. peimukaannia
Perubahan tersebut akan dikenal oleh sel NK yang
kemudian akan engan  demikian
penyebaran virus dapat dicegah

ibunuhnya,

Pertahanan Humoral

* Reactive Protejn (CRP)
Peranan CRP adalah sebagai opsonin dan
mengakti nkomplernen.(. P dibentuk oleh
badan Pada saat infeksi.

CRP merupakan protein yang kadarnya cepat

meningkat ' setelah infeksi atau inflamasi akut.

CRP berperanaj la imunitas non spesifi

karena dlg: n EaE\?uar\ Cat+ dapat mengjl i

berbagai molekul yang ferdapaf Pada banyak

baktert danJamur.

£25

© Kolektin  MBL 9 (Manan  Binding  Lectin)
Lektin mymase binding (MPL), juga gvs&»ut rotein
mannose binding protein atau mannan mdvr\E MBF),
merupakan lektin yang berperan dalam kekebalan
awaan. MBL miik kelas collectins dalam tipe C lektin
superfanili, yan {ung;m,r me%ena]\ la_pada baris
rtama  pértahanan” dalam host Fsaﬂmun MBL
la karbohidrat, ditemukan pada permukaan

ﬁtm\ah sar_patogen, mikro- rigme, termas k
teri, virus, protozca dan jamur. Fengkatan MBL ke
mikro-organisme hasil di aktivasi jalur lektin dari sistem

komplemen. Fungsi lain MBL adalsh saling mengkat
ada permukaaii’ patogen, yang kemudiai mengkat

reseptor komplemen yang terdapat pada fagosit

Fengpkai

-l h hanan tubub h ’
IO ekttt M 6T

1. Opsonisasi

+ Opsonisasi sel-sel bakteri terjadi apabila seluruh sistem
komplemen teraktivasi maka akan meningkatkan
permiabilitas pembuluh darah.

+ Opsonisasi adalah proses di mana partike| asing yan
BEEnI28a a0 ProbSh “uanaP U ikek *dNBLRDE

pemusnahan dengan cara fagositosis.

Semua jalur dalam tubuh membutuhkan antigen untuk

memberi sinyal bahwa ada ancaman yang terdeteksi

« Opsonisasi menandai sel yang terinfeksi dan
mengidentifikasi patogen yang bersirkulasi yang
mengekspresikan antigen yang sama.

v
ree

T

2. Chemotaxis

95

Chemotaxis adalah proses daya tarik dan pergerakan
makrofag menuju ke sinyal kimia

Chemotaxis menggunakan sitokin dan kemokin untuk
menarik makrofag dan neutrofil ke lokasi infeksi,
memastikan bahwa patogen di daerah itu akan
dihancurkan. Dengan membawa sel-sel kekebalan ke
suatu daerah dengan patogen yang diidentifikasi, maka
akan memudahkan sistem imun mengenali patogen
sehingga meningkatkan kemungkinan bahwa ancaman
akan dihancurkan dan infeksi akan diobati

Chemotais
(directional) Chemotaxis related
s g migratory responses
-

IO ekttt M 6T
3. Sel Lisis

+ Setelah makrofag tertarik di lokasi inflamasi maka
makrofag akan mengalami lisis.

Lisis adalah pemecahan atau penghancuran
membran sel.

Protein dari sistem komplemen menusuk selaput
sel asing, sehingga menghancurkan integritas
patogen.
Menghancurkan

membran sel asing atau

patogen, melemahkan kemampuan mereka untuk
berkembang biak, dan membantu menghentikan
penyebaran infeksi.

.\ui.cn %))—;T - C

5%
4. Aglutinasi

+ Patogen akan dihancurkan selanjutnya akan
meningkatkan kerja dengan proses aglutinasi.
Aglutinasi  menggunakan  antibodi  untuk
mengelompokkan dan  mengikat  patogen
bersama-sama, mirip seperti koboi yang
mengumpulkan ternaknya.

Dengan menyatukan patogen di area yang sama,
sel-sel  sistem  kekebalan  tubuh  dapat
meningkatkan serangan dan melemahkan infeksi.
Sel-sel sistem kekebalan tubuh bawaan lainnya
terus beredar di seluruh tubuh untuk melacak
patogen lain yang belum terkumpul dan terikat

untuk dihancurkan

Pertahanan Biokimia

* Pertahanan biokimia merupakan barier
pertahanan yang dilakukan oleh tubuh dalam
melawan patogen dengan melibatkan zat
kimia dalam tubuh.

* Misalnya, sekresi oleh kelenjar lemak dan
kelenjar keringat pada kulit meningkatkan
keasaman (pH) permukaan kulit, asam lemak
yang dilepaskan oleh kulit mempunyai efek
denaturasi terhadap protein membran sel
yang mencegah banyaknya mikroorganisme
berkoloni di kulit kita, sehingga tidak terjadi
infeksi

D e/

s 211 ot e o
Do, et o ot e 7 o i 9 ol

Pertahanan Seluler

+ Pertahanan seluler merupakan bagian dari
sistem pertahanan tubuh non spesifik yang
mempunyai fungsi utama untuk melakukan
fagositosis.

Membahas mengenai fagositosis tidak lepas
dari peran serta sel darah putih atau leukosit,

yang berfungsi untuk memper dan
melindungi tubuh manusia pada
peredaran darah

sistem

aland Innate M-plh"g'
—_—aw @
- — -
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Dalam pertahana seluler, terdapat beberapa sel-sel yang menyokong leukosit
ari sistem kekebalan tubuh bawaan diantaranya, yaitu:

Sel-sel Fagosit
(Monosit &
makrofag)

Basofil dan sel
\WERS

Sel Natural
Killer (sel NK)

1. Sel-sel Fagosit (Monosit & makrofag)

* Fagositosis adalah mekanisme utama untuk
menghilangkan patogen dan serpihan sel seperti
bakteri, sel jaringan yang sudah mati, dan partikel
mineral kecil. Proses fagositosis melalui beberapa
langkah, sebagai berikut:

+ Tahapan: [r

Perlekata Penelanan

{m?estrun{ Pencernaan (drgestron) Pengeluaran

MAST CELL

2. Basofil dan sel Mast
+ Sel mast banyak ditemukan terdapat dalam
selaput lendir dan jaringan ikat.

+ Sel must berperan penting dalam proses
Moo+ penyembuhan luka dan pertahanan terhadap
. ol patogen melalui respons inflamasi.

Ketika sel mast diaktifkan, maka akan melepaskan
sitokin dan butiran yang mengandung molekul

kimia untuk membentuk suatu petahanan yang
disebut kaskade inflamasi.

MACROPHAGE

ANATC

Phagolyzoioms

Lysosome

Macrophage Siruciure

(]
Sel Natural Killer (sel NK) merupakan salah satu sel O Q

pertahanan tubuh tidak langsung menyerang
patogen.

w

+ Sebaliknya sel pembunuh alami menghancurkan sel
inang yang terinfeksi untuk  menghentikan
penyebaran infeksi.

Sel inang yang terinfeksi atau dikompromikan dapat
memberi sinyal sel pembunuh alami untuk
dihancurkan melalui ekspresi reseptor spesifik dan
presentasi antigen.

Natural Killer (NK) Cells- Definition, Structure, Immunity, Functions|

* Natural killer cells (NKC) secara spontan mampu
melisiskan dan menghancurkan sel yang terinfeksi
virus atau sel-sel kanker secara langsung pada saat
pertama kali dikenali sebagai bahan asing.

* NKC adalah pembunuh alamiah yang
limfosit besar sering disebut juga dengan limfosit
non-T dan limfosit non-8

« cell

Respon Imun Spesi

Berbeda dengan sistem imun non spesifik, sistem imun spesifik mempunyai kemampuan’
Benda asing yang pertama kali terpajan tubuth segera dikenal oleh sistem imun spesifik
Fa'unapm](lqal]&;g:ui. mc2' mbulkan stﬁ;lm %mzmg sama dan masuk tubuh umtuk
. Ihmkl’;;-?nlgmmrkmbuﬂa i  berbahaya bagi tubuh, sistem imumn spesifik dapat bekerja
Namun pada umumnya terjalin km]zsamz ‘baik antara sistem imun nonspesifik dan spesifik

antaramakrofag-sel T.
Sistemn'unnspemﬁkwrﬂmmsslmnhumomldmmmnsdlﬂm Paﬂannummshlmwm],selB

melepas znﬁbodl untuk mmymm . Pada, lmum(zs
Sd”g‘“ .
- Sedangkan sistem imun speslflk humoral tersusun darl limfosit B atau sel B yang berasal dari
sistem sel. Fungsi utama limfosit B adalah mel fp ahankan tubuh dari infeksi bakterl virus dan
melakukan netralisasi toksin. Sistem imun spesifik selular terben uk di sumsum tulang dan serin

disebut sel T. Fungsi utama sistem imun spesifik seluler ialah unluk pertahanan terhadap bakteri,
virus, jamur dan keganasan di intra seluler.

+ Sistem imun spesifik dapat bekerja sendiri untuk
menghancurkan benda asing yang berbahaya,
tetapi umumnya terjalin kerjasama yang baik
antara antibodi, komplemen, fagosit dan antara
sel T makrofag.

+ Sistem imun Spesifik diperlukan untuk melawan

antigen dari imunitas nonspesifik. Antigen

merupakan substansi berupa protein dan
polisakarida  yang ~ mampu  merangsang . Typuh kita seringkali dapat membentuk sistem
munculnya sistem kekebalan tubuh (antibodi). imun (kekebalan) dengan sendirinya.

Mikroba y.angt.sermg menginfeksi tubuh juga Setelah mempunyai kekebalan, tubuh akan kebal

men{\p\.myal a'? |ger?. - . terhadap penyakit tersebut walaupun tubuh telah

Selain itu, antigen ini juga dapat berasal dari sel terinfeksi beberapa kali.

asing atau sel kanker Hal ini karena tubuh telah membentuk kekebalan

primer.

Kekebalan primer diperoleh dari B limfosit dan T

limfosit.

455

Sistem imun spcshcik humoral

+ Dl dalam imunitas humora yang berperan dalam sitem pertahanan tubuh
adalah limfosit 8 atau sel B, yang berasal dari sistem

Fungsi utama limfosit 8 adalah memperlahankanmbuhdan infeksi

bakterl,irusdan melakukan netalsasi ok

LUimfosi 8 diprases pada sumsum tulang yait selbatan yan iatnya

pluripotensi (pluripotent stem cells) dan dimatangkan di sumsurm tulang,

Limfosit 8 menyerang antigen yang ada di cairan antar sel

Limfosit 8 berdasarkan fungsinya dibedakan menjadi 3 jenis sel yaitu

limfosit B plasma yang memproduksi antibodi, limfosit 8 yang melakukan

pembelah sehingga menghasilkan limfosit dalam jumlah banyak secara

cepat,dan imicsf 8 yang mempunyal fungs memor untuk mengingat

antigen yang pernah masuk ke t

SR betsentycan do ematongan i dalam sumsum tlang selsel 8

pindah ke sistem limfatik untuk bersirkulasi ke seluruh tubuh.

Types of Lymphocytes

B-Lymphoeytes  NK- Lymphoeytes

455
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Sistem imun sPcshCik selular

Sistem imunitas seluler terbentuk di sumsum tulang, sel-sel
progenitor T bermigrasi ke timus (maka namanya disebut
dengan "sel T") menjadi matang dan menjadi sel-sel T.

Di dalam imunitas seluler yang berperan adalah limfosit T
atau sel T dengan fungsi menyerang antigen yang berada di
dalam sel.

Fungsi utama sistem imun spesifik seluler ialah untuk
pertahanan terhadap paparan patogen seperti bakter, virus,
jamur dan keganasan di intra seluler.

Yang berperan disini adalah limfosit T atau sel T

Sel T atau limfosit T adalah kelompok sel darah putih yang
memainkan peran utama pada kekebalan seluler.

Sel T memiliki reseptor pada seluruh permukaannya dengan
cara mengikat antigen virus.

Sel T mampu membedakan jenis patogen dengan
kemampuan  berevolusi  sepanjang  waktu  demi
mempertahankan sistem kekebalan pada tubuh setiap kali
tubuh terpapar patogen

Sistem imun sPcshCik selular

+ Peran Sel T Helper (CD4)

Sel T helper atau yang lebih umum disebut sebagai Th mempunyai
berperan dalam menolong sel B dalam proses differensiasi dan
memproduksi antibodi

+ Peran Sel T Sitotoksik (Tc)

Sel T sitotoksik juga dikenal sebagai sel T killer (pemusnah), merupakan
satu-satunya sel T yang dapat langsung menyerang dan membunuh sel
yang di rasa mengancam lainnya.

* Peran Sel T Suppressor (Ts) (CD8)

Seperti sel Th, sel Ts juga mampu untuk melakukan sel regulasi.
Mekanisme aksinya dengan melakukan inhibisi karena ia melepaskan
limpokin yang dapat menekan aktivitas dari sel T dan sel B. Sel Ts akan

menghentikan respon imun setelah sukses menginaktifkan dan
menghancurkan antigen.

Tabel 1. Unsur-Unsur Imunitas Bawaan dan Didapat

Bawaan Didapat

(Nonspesifik) (Spesifik)
Physicochemical Kulit Sistem Imun DIm Kulit /
Barrier Mukosa Mukosa

Sekresi Mukosa

Circulating Molecules Komplemen Antibodi DIm Darah

APR (Acute Phase Reactant)
Cell Fagosit, Monosit, PMN, | Limfosit

Makrofag, NK
Soluble Mediators Active | Macrophage Derived | Lymphocyte Derived
On Other Cells Cytokine : IFN a, IFN B, TNF | Cytokines : IFN y

SISTEM IMUN“

INON SPESIFIK |

Kulit, Selaput lendi,
Silia, Bersin, Batuk

Tabel 1.2 Perbedaan sifat-sifat system imun nonspesifik dan spesifik

Sifat Non spesifik
Resistensi Tidak berubah oleh infeksi Membaik oleh infeksi berulang
karena ada sifat memori
Spesifisitas Umumnya efektif terhadap semua | Spesifik untuk mikroba yang
mikroba sudah mensensitasi sebelum-
nya
Sel yang penting Sel Fagosit (mononuclear dan Th, Tdth, Tc, Ts dan sel B
polimorfonuclear), Sel NK, sel mast,
eosinofil
Molekul yang Lisozim, komplemen, protein fase | Antibodi, sitokin, mediator,
penting akut, interferon, CRP, kolektin, molekul adhesi
Molekul adhesi

Penjelasan sistem imune spesifik dan non spesifik:

https://youtu.be/K3QUQAzsRCc?si=zBVtilOLDNQPZ4RK
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Gangguan sistem kekebalan tubuh _UC
5D

+ Imunodefisiensi gabungan parah (SCID) Q
Ini adalah contoh defisiensi imun yang muncul sejak lahir. Anak-anak
selalu berada dalam bahaya infeksi bakteri, virus, dan jamur. Gangguan
ini terkadang disebut “penyakit bubble boy”.

+ Defisiensi imun yang didapat sementara

Dapat dikarenakan penggunaan obat-obatan

« AIDS

HIV, yang menyebabkan AIDS, adalah infeksi virus didapat yang
menghancurkan sel darah putih penting dan melemahkan sistem
kekebalan tubuh.

Orang dengan HIV/AIDS menjadi sakit parah karena infeksi yang dapat
dilawan oleh kebanyakan orang.

Infeksi ini disebut “infeksi oportunistik” karena memanfaatkan sistem
kekebalan tubuh yang lemah.

Sistem kekebalan tubuh 3angter]a|u aktif

* Asma

Asma dapat dipicu oleh alergen umum seperti debu atau serbuk sari
atau oleh bahan iritan seperti asap tembakau.

* Eksim

Alergen menyebabkan ruam gatal yang dikenal sebagai dermatitis
atopik.

* Rinitis alergi

Bersin, pilek, pilek, dan pembengkakan pada saluran hidung akibat
alergen dalam ruangan seperti debu dan hewan peliharaan, atau normal
alergen luar ruangan seperti serbuk sari atau jamur.

Asthma - Inflamed Bronchial Tube

£25

asthma

Pengaldt Autoimun - C
NG

+ Diabetes tipe 1 Q

Sistem kekebalan menyerang sel-sel di pankreas yang

membuat insulin.

* Artritis reumatoid

Artritis jenis ini menyebabkan pembengkakan dan kelainan 8 » -

Al
bentuk sendi. Auto-antibodi yang disebut faktor rheumatoid AlY)Tiopi{MmUIN|E

ada dalam darah beberapa penderita rheumatoid arthritis. ‘9 W-S-E\‘
* Lupus e . g
Penyakit ini menyerang jaringan tubuh, termasuk paru-paru, -

ginjal, dan kulit. Banyak jenis auto-antibodi yang ditemukan

dalam darah penderita lupus.

HIV/AIDS Pathophysiology

HIV 8AIDS -sgns, symptoms, ransisson,causes & pathalogy
e

ttps://youtu. be/XXSVDYLGMOE25i=x6ASZpsIHQauXBp

£25

£25

Allergy - Mechanism, Symptoms, Risk factors, Diagnosis, Treatment and Prevention, Animation

hitps:/fyoutu be/IZ6xBn WCQPSi=ENg3KUDKGoaHAbK

hitps:/fyoutu. be/pwirlaydiCe2si=ZiungamknvgPhNub

Figure 1: Pubogenesis of alergy
alegen,the APC

from Th2 causesa clas switchin B cells 0 prodoce allergen-specfc IgE antbodies. Upon

anaphyactc respoases

MATUR NUWUN



https://youtu.be/5g1ijpBI6Dk?si=OJV7j4j-5meN3a5K

