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Qazanilmis (spesifik) immunitet,
novlori. Antigenlor, onlarin novlori.
Mikroorganizmlorin antigenlori.
Insan orqanizminin antigenlori.
Insanin immun sistemi, orqan vo
toxumalari, immunkompetent
huceyralor




Spesifik IiImmunitet

Spesifik Immun amillarin faaliyyati
organizma daxil olmus antigenlarin
novundan asili olur,

Har hansi bir antigena qarsi amals
galmis spesifik mudafia amili orqanizmi
digar antigenlardan qoruya bilmir,
basqa sozla bu amillar spesifikliya
malikdirlar.



Antigenlar

Organizmda bu va ya digar spesifik immun cavab
reaksiyasini (anticisimlarin sintezi, huceyravi immun
reaksiyalari) stimule edan genetik yad maddalar
antigenlar adlanir.

Antigenlar ham qarisiqlardan tamizlanmis Kimyavi
tomiz maddalar (masalan, zardab albumini, yumurta
albumini, tamizlanmis mikrob toksini va s.), ham da
murakkab quruluslu preparatlar, huceyralar,
toxumalar, yaxud onlarin komponentlarindan ibarat
ola bilar.



Antigenloar

Antigenlar ilk novbada zulal tarkibli
maddalardir.

Lakin, antigenlik xassasi tokce zulallara yox,
eyni zamanda coxsayli murakkab
polisaxaridlare, lipopolisaxaridlara,
polipeptidlara va hamc¢inin bazi suni polimer
birleasmalara, yani orqanizma yad olan bltun
Uzvlu maddalara maxsusudur.



Antigenlarin xususiyyatlori:

Yadliq — antigenin ayrilmaz xususiyyatidir.
Antigenlar muvafiq organizm dctn ilk novbade yad
olmalidir.

Bununla yanasi, hatta genetik gohum olmayan
heyvanlarin ve ya muxtalif strukturlu biopolimerlarin
antigen determinantlari muayyan oxsarliga malik ola
bilar. Bunlar ¢carpaz antigenlar adlanir.

Bazi mikroorganizmlarin antigenlari insan organizmi
antigenlari ile oxsar oldugundan immun amillor
tarafindan tanina bilmir, bu fenomen antigen
mimikriyasi adlanir.



Antigenlarin xususiyyatlori:

Yadliq daracasina gora kseno-, allo- ve izoantigenler
farqlandirilir.

Ksenogen, yaxud heteroloji antigenlor — muxtalif cinslara ve
novlara aid olan organizmlar ugun eynidir.

Allogen, yaxud qrup antigenlari eyni nova aid genetik farglanan
organizmlar ucun imumidir. Alloantigenlar asasinda
organizmlarin umumi populyasiyalarini ayri-ayri qruplara
ayirmaq olar. Masalan, insanlarda gan qrupu antigenlarini bela
antigenlara misal gostarmak olar.

Izogen, yaxud fardi antigenlar ancaq genetik identik
organizmlar ugun, masalan bir yumurta akizleri, inbred
heyvanlar, elaca da genetik klonlar ticin tmumidir.



Antigenlarin xususiyyatlori:

Antigenlik — antigenin anticisimlar induksiya etmak
qgabiliyyatini xarakteriza edir.

Antigen molekulunun he¢ da hamisi antigenlik
xususiyyatina malik deyil. Bu molekulun tarkibinda
onun antigenliyini tamin edan antigen
determinantlari, yaxud epitoplar adlandirilan KicikK
Kimyavi strukturlar vardir. Bunlar anticisimlarin
sintezini induksiya edir va onlarla birlasirlar.

Har bir antigenin bir ve ya bir ne¢a determinanti ola
bilor. 9ksar antigenlar coxsayli determinatlara
malikdirlar, yani multivalentdirlor.



Antigen determinantlari, yaxud
epitoplar
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Antigenlarin xususiyyatlori:

Immunogenlik — antigenin immunitet amala gatirmak
(formalagsdirmaq) qabiliyyatidir.

Immunogenlik daracasi bir sira amillardan - antigenin
molekulyar qurulugsundan va makroorganizmin
reaktivliyindan asilidir.

Oxsarliglarina baxmayaraq antigenlik va
immunogenlik anlayiglari arasinda farqglor
movcuddur. Masalan, bakterial dizenteriyanin
toradicilari yuksak antigenliya malikdir, lakin onlarin
vasitasiloe bu xastaliya qarsi kifayat gadar immunitet
formalasmir, basqga sozle bu toradicilorin
immunogenliyi zaifdir



Haptenloar

Haptenlar, yaxud yarim antigenloar kifayat
gadar antigenliya malik olsalar da,
immunogenliya malik deyillar.

Haptenlar kicik molekullu, geyri-zulali
maddalardir,

Onlar «dasiyici» adlanan zulallarla
birlesdikdan sonra antigenlik xususiyyati
kosb edir.






Antigenlarin xususiyyatlori:

Spesifiklik — antigenlarin organizmda spesifik immun
cavab induksiya etmak xususiyyatidir.

Antigen vo anticisimlarin qarsiligl tasiri yuksak
spesifikliya malikdir. Bu xususiyyat diagnostik
laboratoriyalarda mikroorganizmlarin
identifikasiyasinda genis istifada edilir.

Antigenin anticisimla birlasma quvvasi - affinliyi
onlarin birleagma sahalarinin oxsarligina mutanasib
olaraqg dayisa bilar. Antigenlar affinlik xususiyyatina
gora forglanirlor.



immunogenlar, tolerogenlar va
allergenloar

Immunogenloar orqanizma daxil oldugda immunitet amillarinin
(anticisimlarin, antigenreaktiv limfositlar klonunun) hasilati ile
naticaleanan produktivimmun reaksiyalari induksiya etmak
qabiliyyatine malikdirlor.

- T-asih va T-asili olmayan antigenlar

Tolerogenlar - immunogenin aksina olaraqg organizmda
tolerantliq, yaxud areaktivlik toradir. Tolerogen molekulu
monomerliyo, Kicik molekul kutlesina, epitoplarin yuksak
sixligina malik olaraq yuksak dispersliyi il farqglanir.

Allergenlar 6z xassalarina gora immunogenlardan farglanmir,
onlar orqanizmda ani va ya lang tipli yuksak hassasliq
reaksiyalarin formalagmasina sabab olur.



Superantigenlar

Mikrob mansali bazi antigenlar prosessinga
maruz galmadan ATEH va T-helper
kKooperasiyasina nufuz edarak T-helperlori
aktivlesdira bilor.

Superantigenlar adlanan bu antigenloar «l|
sinif MHC antigeni — T-huceyra reseptoru»
kompleksina sarbast sakilda birlasir va
yalanci siqnal formalasdirir.



Superantigenloar
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Mikroorganizmlarin antigenlari

Bakteriya antigenlari

Flagella antigeni, yaxud H-antigenlar
Somatik, yaxud O-antigen
Kapsula, yaxud K-antigen
virulentlik antigeni, yaxud Vi-antigeni

Ekzotoksinlor, fermentlor

Virus antigenlori

virusspesifik antigenlar



Bakteriya antigenlari

Capsule (K)
Flagella (H)
LPS (O)

Cell
membrane
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Insan organizminin antigenlari

Eritrositar antigenloar
ABO sisteminin antigenlori

rezus-antigenloar

Toxuma uygunlugunun bas kompleksi (ingilisca,
Main Hystocompatibility Complex — MHC, Human
Leukocyte Antigen - HLA)

MHC molekulunun iki @sas sinfi farqlandirilir.

| sinif MHC butln nuvali huceyralarda,

Il sinif MHC isa asasan immunokompetent hliceyralarin sathinda
eKkspressiya olunur.



Toxuma uygunlugu antigenlori

Toxuma uygunlugu antigenlari orqganizmin
butun huceyralarinin membraninda askar
edilir.

Onlarin boyuk bir gismi toxuma
uygunlugunun bas kompleksina (ingilisce,
Main Hystocompatibility Complex - MHC)
aiddir.



MHC

Insanda MHC ilk dafe leykositlorda askar edildiyindan
HLA (ingilisce, Human Leukocyte Antigen)
adlandiriimisdir.

HLA-nIn biosintezi insanin 6-ci xromosomunun qisa
golunda yerlasmis genlarla tamin edilir. Bu
genlardan ucu — HLA-A, HLA-B ve HLA-C | sinif MHC
proteinlarini kodlasdirir.

Bazi HLA-D lokuslari isa Il sinif MHC proteinlarini
(DP, DQ va DR) kodlasdirir.

| va Il sinif lokuslar arasinda Il lokus (bazan Il sinif
adlanan region) yerlasir. Bu lokusda komplementin
iKi (C2 va C4) komponentini kodlasdiran genlar
yerlasir.



MHC

Beloalikla, MHC molekulunun iki asas sinfi farqlondirilir.
| sinif MHC buttn nuvali huceyralardo,

Il sinif MHC isa asasan immunokompetent huceyralarin
sathinda ekspressiya olunur.

Butun insan populyasiyasinda MHC antigenlari eyni
olan fard yoxdur, bagsqa sozla butun insanlar bu
antigenlara gora forqglanirlar. Lakin bir yumurta akizleri,
elaca da genetik klonlar istisnadir. Ona gora da toxuma
kogcurmalarinda bu antigenlarin uygunlugu, daha daqiq
desak nisbatan uygunlugu nazara alinir.



MHC qurulus xususiyyatlari vo
funksiyalari

Kimyavi tabiatina gora MHC antigenlaori
glikoproteidlar olub, huceyralarin
sitoplazmatik membrani ilo mohkam
birleasmisloer.

Onlarin ayri-ayri fragmentlari immnogqlobulin
molekullari ila homoloji quruluga malikdir.



| sinif MHC proteinlari qlikoproteinlardir
vo praktik olaraq butlin nuvali
huceyralarin sathindoa askar edilir.
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| sinif MHC har bir orqanizmin bioloji fordiliyi
tomin edir, o sanki bioloji pasportdur vo hamin
organizmin immunokompetent huiceyralari
tucun «dogmalig» markerloridir

Huceyranin virusla yoluxmasi va mutasiyalar | sinif
MHC-nin strukturunu dayisdirir.

Toarkibinda yad va ya modifikasiyali peptidlor olan |
sinif MHC molekulu organizm Ucin xarakter olmayan
struktura malik oldugundan T-killerlarin (CD8*
limfositlar) aktivleasmasina sabab olur.

Belaliklo, | sinif MHC antigenlarina gora farglanan
huceyralor yad huceyralar kimi mahv edilir.



| sinif MHC

| sinif MHC-ya gora fardlarin tipinin tayini
transplantologiyada mihum ahamiyyeat kasb
edir.

Bu, seroloji metodlarla — limfositlerin spesifik
zordablarla sitoliz reaksiyalari vasitasils tayin

edilir.

Bu raksiya | sinif MHC antigenlarina qarsi
monoklonal anticisimlarin komayila aparilir.



Il sinif MHC

Il sinif MHC proteinlari da qlikoproteinlardir,
organizmda muayyan huceyralarin, o
cumladan makrofaqlarin, T-helperlarin, B-
limfositlarin, dalagin dendrit huceyralarinin
vo daridaki Langerhans huceyralarinin
sathinda agkar edilir.



Il sinif MHC qurulus ve funksiyalarina gora |
sinif MHC-dan asagidaki xususiyyatlara gora
farglonir.

Il sinif MHC butlin huceyralarin deyil, ancaq
bazi huceyralarin, xususan immunkompetent
huceyralarin sathinda ekspressiya olunur.

Il sinif MHC-nin tarkibina huceyranin ozunda
sintez olunmamis, ancaq huceyraxarici
muhitdan endositoz yolu ile tutulmus peptid,
masalan, huceyradaxili virus antigenlari daxil
olur.



Il sinif MHC

Il sinif MHC-nin sintezi endoplazmatik
sobokada gedir, amala galmis dimer
kompleks sonradan huceyranin
sitoplazmatik membranina daxil olur.

Il sinif MHC antigenin endositozundan
sonraki 1 saat muddatinda huceyras
sathinda ekspressiya olunur.



Il sinif MHC immun cavabin
induksiyasinda istirak edir.

Bu proses asagidaki sakilda bas verir:

antigen molekulunun fragmentlari ATEH (dendrit
huiceyra, makrofaq va s.) sathinda «ll sinif
MHC+antigen» kompleksi soklinda ekspressiya
olunur.

Bu kompleks T-helperlar (CD4* limfositlor) terafindan
taninir va analiz edilir.

Il sinif MHC-nin tarkibindaki peptidin yadligi askar
edildiyi taqdirda T-helper muvafiq sitokinlar sintez
etmaya baslayir va spesifik immun cavab mexanizmi
iso baslayir.



CD-antigenlar

Huceyralarin membraninda onlari oxsar morfo-
funksional xassalarina gora birlasdiran qrup
antigenlari - markerlar vardir. Bunlarin arasinda
immunokompetent huceyralarin markerlari daha
atrafli oyranilmisdir.

Bu marker molekullar huceyranin differensiasiya
antigenlari, yaxud CD-antigenlar (ingilisca, cell
differentiation antigen) adini almislar. Bunlar
strukturuna gora qglikoproteidlardir vo bazilori
immunogqlobulin tabiatlidir.



Organizmin immun sistemi

Organizmda genetik yad substansiyalara
garsi cavab reaksiyalarini hayata keciracak
huceyra, toxuma ve organlar toplusu
oranizmin immun sistemini taskil edir.

Immun sistem bakteriyalardan, viruslardan,
parazitlardan va s. organizmin mudafiasini,
olmus yaxud olmakda olan, mutasiyaya
maruz galmis huceyralarin
kanarlasdirilmasini (eliminasiyasini) tamin
edir.



Organizmin immun sistemi

Immun sistemin U¢ asas xiisusiyyati vardir:
Immun sistem bitin orqanizmda yayilmisdir;

Onun bir cox huceyralari qan va limfa vasitasile
butln orqanizmda daimi olaraq sirkulyasiya edir;

Immun sistem muxtalif antigenlara qarsi son daraca
yuksak spesifikilya malik olan immunogqlobulinlar
hasil etmak gabiliyyata malikdir.



iIstemi
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Immun sistemin organlari

Immun sistemin markoazi orqanlari - immun
sistem huiceyralorinin yaranmasi va seleksiyasini
tomin edir

Sumuk iliyi, timus

Immun sistemin periferik organlar1 — organizmin
daxili miihitinin genetik sabitliyina nazarat edir

Dalaqg, limfa diiyiinlori, limfa follikullar



Immun sistem huceyralarinin amala
galmasi

Limfoid sira

Kok hiiceyra

Mieloid s1ra
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Immun sistemin hiiceyralari -

limfositlar
Immun sistemin asas huceyrasi
limfositlardir. Limfositlar &
leykositlarin umumi miqdarinin @
1/3 hissasini taskil edir. N €
Limfositlarda boyuk girde : % 5
nluveanin atrafinda nazik & o <
sitoplazmatik saha (cambar) T il B
olur. e A

Limfositler ancaq qanda olmur,
eyni zamanda toxuma mayesinin

— limfanin va limfoid organlarin
a9sas hissasini tosgkil edir.



Immun sistemin hiiceyralari -
limfositlar

Limfositlar ganyaradici toxumada polipotent Kok
huceyralarindan amala galir.

Mamalilarda ana batninda ganyaranmanin -
hemopoezin asas organi qaraciyar hesab edilir.

Postnatal dovrda qaraciyar hemopoez vo elaca da
limfopoez funksiyalarindan tamamila mahrum olur.
Bu dovrdan baslayaraq ganyaradici toxumanin
polipotent kok huceyralari va limfositlarin salaflori
ancaqg sumuk iliyinda amala galir.



Limfositlor

Yetkin limfositlor B- vo T-limfositlor olmaqla iki
populyasiyaya bolUnur.

B - limfositlor
T — limfositlor

O — limfositlor



B-limfositlor

B-limfositlar quslarda Fabrisius kisasi adlanan
organda, mamalilarda ise ona ekvivalent orqanlarda
polipotent kok huceyralardon antigendan asili
olmadan differensiasiya olunmaqla amala galir (B-
limfositlorin adi bununla alagadardir: latinca,
«bursa» - Kisa).

Quslarda Fabrisius kisasi limfoepitelial orqandir,
kKloakanin (ifrazat daliyinin) arxa divarinda yerlasir.



B-limfositlor va plazmositlor

Anticisim produsientlori olmagla humoral
ImMmuniteti tamin edir

Immunoloji yaddasin formalasmasinda
istirak edir

Ani tipli yuksok hassashq reaksiyalarinda
istirak edir



B-limfositlar

B-cell
1o receptor (slg)




B-limfositlarin reseptorlari




B-limfositlor T-helperlardan antigen
haqqginda malumati gabul edir

Antigene
BCR .

IL2/4/5



B-limfositlar T-helperlardan antigen
hagqinda malumati gabul edir
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T-limfositlar

T-helperlor (CD4)

antigenprezentasiyaedici hiiceyralordon
Informasiyani qabul edarak digar
ImMmunokopetent huceyralors oturur

T-killerlor (CD8)

hadaf huceyralori anticisim asih olmayan
sitotoksikliklo mahv edir

T-supressorlar

Immun cavabi zaiflatakls immunorequlyator
funksiya icra edirlor



T-helperlar makrofaqglardan antigen
hagqinda malumati gabul edir

Antigen-presenting cell

Histocompatibility
molecule

Teel™™
surface
glycoprot

Peptide
T cell receptor
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T-helperlor (CD4)

TH1- helper — huceyravi immun cavabi temin
edir

TH2- helper - humoral immun cavabi tamin
edir

TH3- helper - TH1 va TH2 mexanizmini beta
transformasiyaedici boy amili (beta-TGF)
iIstehsall hesabina inhibisiya etmakla onlar
arasindaki taraziligi temin edir



TH1/TH2 tarazhgi

TH1- helper :
TH2- helper et
TH3- helper, va ya ?
tonzimlayici T-helper

TH1 L TH




T-Kkillerlor hadaf hiiceyralori anticisim asili olmayan
sitotoksikliklo moahv edir

9©

; cytotoxic
d T-lymphocyte

(CTL)




NK-hiuiceyralar
(ing. «natural Killer»- tabii killer)

Hiiceyrodaxili parazitlordon vo genetik cohatdon
doyisilis hiiceyralordon (sis hiiceralorindon)
organizmin asas miuidafio hiiceyraloridir

Spesifik immun cavab olmadan faaliyyot
gostarirlor

Hodoaf hiuiceyralori anticisim asili olan vo olmayan
sitotoksikliklo mahv edirlor



NK-huiceyralorin sis hiiceralorins “hiicumu”




NK-hiiceyralorin hadaf hiiceyrasinag tasiri

normal cell with ———3
cross-reacting

"self” epitope b




Immun sistemin digar
huceyralori



Dendrit huceyralar

Dendrit huceyralar — ¢ixintilara malikdir
(huceyaralarin adi bunula alagadardir)
limfoid va baryer toxumalarda — xtisusan
darinin epidermisinda (Langerhans

huceyralari), limfa duyunlarinda DERINMIC Cell
(interdigital huiceyralar), elaca da timusda )
yerlasirlor. {

Bu hiiceyralarin sathnda Il sinif MHC =

ekspressiya olunur. 9n faal antigen
tagdimedici huceyralar olmagla antigeni
endositoz yolu ilea udmaq, emal etmak
(prosessing) va Il sinif MHC ile
kompleksda T-helperlara taqdim etmak
(prezentasiya) qabiliyyatine malikdirler.



Eozinofillor

Eozinofiller - granulyar leykositlardir, qanda,
birlasdirici toxumada olurlar, ATYH
reaksiyalarinin effektor huceyralardir.

S T i e N : Eosinophil
Helmintlarin toratdiklori yerli iltihab ocaginda
coxlu migdarda toplanir ve anticisimdan-asili
huceyravi sitotoksiklikla killer funksiyasini »
yerina yetirirlor. )
Membranindaki IgA va ya IgE-ya qgarsi ‘ w
reseptorlar vasitasila eozinofillar bu

anticisimlorla birlasmis parazitlari «taniyir» vo
aktivlasgirlor.

Aktivlagsmis huceyra bir-sira toksik
substansiyalar ifraz edir ki, bu da helmintlara
mahvedici tasir gostarir.



Bazofillor

Qeyri-spesifik mudafiada istirak edan
huceyralara bazofillari do aid etmak olar.
Onlar da qranulyar leykositlardir, gan
carayani iloe daim dovr edirler.

Selikli gisalarda ve birlasdirici toxumalarda
olmagqla iki n6v bazofil huceyralar
forglondirilir.

Darida onlarin migdari daha ¢oxdur, fizioloji
soraitlarda onlar effektor funksiya ifa edarak
dari ile assosiasiya olunmus immun
sistemda immun cavab reaksiayalarnida
istirak edir.

Basophil




Tosqun huceyraloar

Mieloid siradan olan
huceyralardir, baryer toxumalarda
- selikli gisalarda ve darialti
birlagdirici toxumada yerlasir.

Sintez etdiklari bioloji aktiv
birleagmalarin spektrina va
lokalizasiyasina gora tosqun
huceyralarin iki muxtalifliyi -
selikli gisa va birlegdirici toxuma
huceyralari ayird edilir.




Eritrositlor va trombositlor

Eritrositlar eritropoetinlar hasil etmakla
iImmun mudafiada istirak edirlar,
hemopoezi stimullagsdirmagla nainki
eritrositlarin, eyni zamanda ganin digar
huceyralarinin, o cumladan
immnokompetent huceyralarin amala
galmasini tamin edirlor.

Serotoninin ¢cox hissasini hasil edan
trombositlari do sis xastaliklari aleyhina
mudafiade istirakini nazars alaraq
mudafia huceyralori kateqoriyasina aid
etmak olar.
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