1V muhazirs

Antigenlar, onlarin névleri. insanin immun sistemi, orqan
va toxumalari, immunkompetent hiiceyralor. Immun
cavab, immunkompetent huceyralarin immun
cavabda kooperasiyasi. Immun cavab reaksiyalari.
Anticismlar. Seroloji reaksiyalar. Immunpatologiya,
immuncatismazliglar, autoimmun xastaliklar, yuksak
hassasliq reaksiyalari. Immunprofilaktika,
Immunterapiya



Spesifik Immunitet

« Spesifik i mmun amillarin faaliyyati organizma
daxil olmus antigenlarin novundan asil olur,

* Har hansi bir antigena garsi amala galmis
spesifik mudafia amili orqanizmi digar
antigenlardan qoruya bilmir, basqga sozla bu
amillor spesifikliya malikdirlar.



Antigenloar

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

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



Antigenloar

« Antigenlar ilk novbada zulal tarkibli
maddalardir.

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



Antigenlarin xususiyyatlori:

« Yadlig — 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
biloar. Bunlar carpaz antigenlar adlanir.

* Bazi mikroorganizmlarin antigenlari insan organizmi
antigenlari ile oxsar oldugundan immun amillar
torafindan tanina bilmir, bu fenomen antigen
mimikriyasi adlanir.



Antigenlarin xususiyyatlori:

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

Ksenogen, yaxud heteroloji antigenlar — muxtalif cinslera va
novlare aid olan organizmlar ugun eynidir.

Allogen, yaxud qrup antigenlori eyni nova aid genetik farglanan
organizmlar uicun 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 ucun, masalan bir yumurta akizleri, inbred
heyvanlar, elaca da genetik klonlar G¢cun Gmumidir.



Antigenlarin xususiyyatlori:

Antigenlik — antigenin anticisimlar induksiya etmak
qabiliyyatini xarakteriza edir.

Antigen molekulunun he¢ da hamisi antigenlik
xususiyyatina malik deyil. Bu molekulun tarkibinda
onun antigenliyini tamin edan antigen
determinantlari, yaxud epitoplar adlandirilan KigIK
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

[ Antigen
B Epitope




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 farqlar
movcuddur. Masalan, bakterial dizenteriyanin
toradicilari yuksak antigenliya malikdir, lakin onlarin
vasitasiloe bu xastaliya qarsi kifayat gadar immunitet
formalasmir, basqga sozle bu toradicilarin
immunogenliyi zaifdir



Haptenlor

« Haptenlar, yaxud yarim antigenlar kifayat gadar
antigenliye malik olsalar da, immunogenliya malik
deyillor.

« Haptenlar kicik molekullu, geyri-zulali maddalardir,

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



Haptenlor




Antigenlarin xususiyyatlori:

« Spesifiklik — antigenlarin organizmda spesifik immun
cavab induksiya etmak xususiyyatidir.

« Antigen va anticisimlarin garsiliqh tasiri yuksak
spesifikliya malikdir. Bu xususiyyat diagnostik
laboratoriyalarda mikroorganizmlarin
identifikasiyasinda genis istifada edilir.

* Antigenin anticisimla birleasma quvvasi - affinliyi
onlarin birleagma sahalarinin oxsarligina mutanasib
olaraqg dayiga bilar. Antigenlar affinlik xususiyyatina
gora forqlanirlor.



Immunogenlar, tolerogenlar va
allergenloar

« Immunogenlar orqganizma daxil oldugda immunitet amillarinin
(anticisimlarin, antigenreaktiv limfositlar klonunun) hasilati ile
naticalenan produktivimmun reaksiyalari induksiya etmak
qabiliyyatina malikdirlor.

- T-asili va T-asili olmayan antigenlar

« Tolerogenlar - immunogenin aKsina olaraq orqanizmda
tolerantliq, yaxud areaktivlik toradir. Tolerogen molekulu
monomerliya, Kicik molekul kutlesina, epitoplarin yuksak
sixhigina malik olaraq yuksak dispersliyi ile farqglanir.

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



Superantigenloar

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

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



Superantigenlar
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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

Ekzotoksinlar, fermentlor

Virus antigenlori

virusspesifik antigenlor



Bakteriya antigenlari
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Insan organizminin antigenlari

Eritrositar antigenloar
ABO sisteminin antigenlari

rezus-antigenlor

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

MHC molekulunun iki @sas sinfi farqlondirilir.

| sinif MHC butlin nuvali huceyralarda,

Il sinif MHC is@ asasan immunokompetent huiceyralarin sathinda
eKkspressiya olunur.



Toxuma uygunlugu antigenlari

 Toxuma uygunlugu antigenlari orqanizmin
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 farqlandirilir.
| sinif MHC buttn nuvali huceyralarda,

Il sinif MHC isa asasan immunokompetent hiiceyralarin
sathinda ekspressiya olunur.

Bltun 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 va
funksiyalari

* Kimyavi tabiatina gora MHC antigenlari
glikoproteidlar olub, huceyralarin
sitoplazmatik membrani ile mohkam
birloasmisloer.

* Onlarin ayri-ayri fragmentlari immnoqlobulin
molekullari ila homoloji quruluga malikdir.



| sinif MHC proteinlari qlikoproteinlardir
vo praktik olaraq butlin nuvali
huceyralarin sathinda askar edilir.




| sinif MHC har bir orqanizmin bioloji fordiliyi
tomin edir, o sanki bioloji pasportdur ve hamin
orqganizmin immunokompetent huceyralori
tucun «dogmaliq» markerloridir

* Huceyroanin virusla yoluxmasi ve mutasiyalar | sinif
MHC-nin strukturunu dayisdirir.

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

« Belsliklo, I sinif MHC antigenlarina gora farqglanan
huceyralor yad huceyralar kimi mahv edilir.



| sinif MHC

* | sinif MHC-ya gora fardlarin tipinin tayini
fransplantologiyada muhum ahamiyyat kasb
edir.

* Bu, seroloji metodlarla — limfositlarin spesifik
zordablarla sitoliz reaksiyalari vasitasils tayin

edilir.

* Bu raksiya | sinif MHC antigenlarina garsi
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.

|l sinif MHC bltlin huceyralarin deyil, ancaq
bazi huceyralarin, xususan immunkompetent
huceyralarin sathinda ekspressiya olunur.

* |l 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

* |l sinif MHC-nin sintezi endoplazmatik
soboakada gedir, amala galmis dimer
kompleks sonradan huceyranin
sitoplazmatik membranina daxil olur.

|l sinif MHC antigenin endositozundan
sonraki 1 saat muddatinda huceyra
sathinda ekspressiya olunur.



Il sinif MHC immun cavabin
induksiyasinda istirak edir.

Bu proses asagidaki sakilda bas verir:

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

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

Il sinif MHC-nin tarkibindaki peptidin yadligi askar
edildiyi taqdirda T-helper muvafiq sitokinlor sintez
etmayoa baslayir va spesifik immun cavab mexanizmi
ise baslayir.



CD-antigenlar

* Huceyralarin membraninda onlari oxgsar 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 almiglar. Bunlar
strukturuna gora qglikoproteidlardir vo bazilori
immunogqlobulin tabiatlidir.



Organizmin immun sistemi

« Orqanizmda 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 Ui¢ asas xiisusiyyati vardir:
 Immun sistem bltlin organizmda yayillmisdir;

 Onun bir gcox huceyralari qan va limfa vasitasile
butln organizmda daimi olaraq sirkulyasiya edir;

 Immun sistem muxtalif antigenlara garsi son daraca
yuksakK spesifikilya malik olan immunogqlobulinlar
hasil etmak gabiliyyate malikdir.
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Immun sistemin organlari

« Immun sistemin markazi orqanlari - immun
sistem huceyralorinin yaranmasi va seleksiyasini
tomin edir

Sumuk iliyi, timus

 Immun sistemin periferik orqanlar1 — organizmin
daxili miihitinin genetik sabitliyina nazarat edir

Dalaqg, limfa diiyiinlori, limfa follikullar



Immun sistem huceyralarinin amala
galmasi

Kok hiiceyra

Limfoid sira Mieloid s1ra
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Immun sistemin hiiceyralari -
limfositlar

 Immun sistemin asas huceyrasi
limfositlardir. Limfositlar
leykositlarin umumi miqgdarinin
1/3 hissasini taskil edir.

* Limfositlarda boyuk girde
nuvanin atrafinda nazik
sitoplazmatik saha (cambar)
olur.

* Limfositloar ancaq ganda olmur,
eyni zamanda toxuma mayesinin
— limfanin va limfoid organlarin
9sas hissasini tosgkil edir.



Immun sistemin hiiceyralari -
limfositlor

« Limfositlar ganyaradici toxumada polipotent Kok
huceyralarinden amala galir.

 Moamalilarda ana batninda qanyaranmanin -
hemopoezin asas organi qaraciyar hesab edilir.

* Postnatal dovrde garaciyar hemopoez va elaca do
limfopoez funksiyalarindan tamamila mahrum olur.
Bu dovrdan baslayaraq ganyaradici toxumanin
polipotent kok huceyralari va limfositlarin salaflori
ancaq sumuk iliyinde amala galir.



Limfositlar

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

B - limfositlor
e T — limfositlor

e O - limfositlor



B-limfositlar

« 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 organdir,
kloakanin (ifrazat daliyinin) arxa divarinda yerlasir.



B-limfositlor vo plazmositlor

 Anticisim produsientlori olmagla humoral
ImMmuniteti tamin edir

« Immunoloji yaddasin formalasmasinda
istirak edir

* Ani tipli yuksok hassashq reaksiyalarinda
istirak edir



B-limfositlar

B-cell
- receptor (slg)

B-lymphocyte




B-limfositlerin reseptorlari




B-limfositlar T-helperlardan antigen
haqgqinda malumati gabul edir

Antigene

T helper cell

IL2/4/5




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

* T-helperlar (CD4)

antigenprezentasiyaedici hiiceyralordan
Informasiyani qabul edarak digar
ImMmunokopetent huceyralors oturur

« T-killerlor (CD8)

hadaf huceyralori anticisim asihi olmayan
sitotoksikliklo mahv edir

« T-supressorlar

Immun cavaba zaiflatakla immunorequlyator
funksiya icra edirlor



T-helperlar makrofaqglardan antigen
haqqinda malumati gabul edir

Antigen-presenting cell

_ Histocompatibility
4" molecule

T cell “Peptide
surface i T cell receptor
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T-helperlor (CD4)

* TH1- helper — huceyravi immun cavabi tamin
edir

« TH2- helper - humoral immun cavabi tamin
edir

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



TH1/TH2 tarazhg

 TH1- helper

 TH2- helper

 TH3- helper, vo ya
tonzimlayici T-helper




T-Kkillerlor hadaf hiiceyralori anticisim asili olmayan
sitotoksikliklo moahv edir

2@

cytotoxic
L T-lymphocyte
(CTL)




NK-huceyralor
(ing. «natural killer»- tabii killer)

* Hiiceyradaxili parazitlordon vo genetik cohatdon
doyisilis hticeyralordon (sis hiiceralorindon)
organizmin asas miudafio hiiceyraloridir

* Spesifik immun cavab olmadan faaliyyot
gostarirlor

e Hadof huiceyralari anticisim asili olan vd olmayan
sitotoksikliklo mahv edirlor



NK-huiceyralorin sis hiiceraloring “hiicumu”




NK-hiticeyralorin hadaf huiceyrasing tasiri

normal cell with

cross-reacting
"self” epitope




Dendrit huceyraloar

* Dendrit huceyralar — ¢ixintilara malikdir
(huceyaralarin adi bunula alagadardir)
limfoid va baryer toxumalarda — xtisusan
darinin epidermisinda (Langerhans
huceyralari), limfa duyunlarinda
(interdigital huceyralar), elaca da timusda
yerlasirlor.

Dendritic Cell

* Bu huceyralarin 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 taqgdim etmak
(prezentasiya) qabiliyyatine malikdirler.




Eozinofillor

Eozinofillar - granulyar leykositlardir, ganda,
birlagdirici toxumada olurlar, ATYH
reaksiyalarinin effektor huceyralardir.

Eosinophil

Helmintlarin toratdikloari yerli iltihab ocaginda
coxlu migdarda toplanir ve anticisimdan-asili
huiceyravi sitotoksiklikla killer funksiyasini
yerina yetirirlor.

Membranindaki IgA va ya IgE-ya garsi
reseptorlar vasitasile eozinofillor bu
anticisimlarla birlagmis parazitlari «taniyir» va
aktivlasgirlor.

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



Bazofillor

Qeyri-spesifik mudafiada istirak edan
huceyralara bazofillori do aid etmak olar.
Onlar da granulyar leykositlardir, qan
carayani ile daim dovr edirler.

Selikli gisalarda va birlagdirici toxumalarda
olmagla iki nov bazofil huceyralar
forqlondirilir.

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

Basophil




Tosqun huceyralar

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

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




Immun cavab reaksiyalarinin novlari

anticism amala galma,
Immun fagositoz,

anticismdan asli va asli oilmayan
sitotoksiklik,

hiperhassasliq reaksiyalari,
immunoloji yaddas,

immunoloji tolerantliq.



Immun cavabin mexanizmi

 Immun cavabin ilk marhalasi — antigenin
makrofaqglarla tagdim edilmasi prosesindan ibaratdir.
Buna prezentasiya (ingilisca, present-bagislamaq,
tagdim etmak) deyilir.

* Prezentasiya antigenin fagositoza maruz galmasi, bu
huceyralorin fagolizosomlarinda onun «islenilmasi»
va iglanmisg antigenin Il sinif MHC ile kompleksda T ;-
helperlara taqdim edilmasini ahata edir.

« Naticada T,-helperlar Th1 va Th2 huceyralars
differensiasiya olunur, basqga sozle muxtalif tipli
Immun cavablarin inkigsafina sabab olurlar.



Immun cavabin mexanizmi

* T1-helperlor huceyravi immun cavabin, lang
tipli yuksak hassasligin, immun iltihabin
inkigsafi ucun lazim olan IL-2, -3, qamma-I|FN,
sislorin nekroz amili (SNA) va s. hasil edir.

« T2-helperlor humoral immun cavabi, elacoe dao
ani tipli yuksak hassasligi tamin edan IL-4, 5,
6, 9, 10, 13 va s. ifraz edir.



Immun cavabin mexanizmi

T-helper cell reads the
antigens
Macrophage

T-Helper Cell




Immun cavabin mexanizmi




Immun cavabin mexanizmi
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Hiiceyavi immun cavabin mexanizmi

T-killerlor 0z sathinda antigena qarsi reseptor
dasiyir.

T-killerlor onlara spesifik olan antigeni | sinif MHC
molekulu ile kompleksda oldugda taniya bilirlar.
Bunun vasitesile x<dogma» huceyralar «yad»
huceyralardan farqglandirilir.

T-kKiller hadaf-huceyralari anticisimdan asili olmayan
hiiceyroavi sitotoksikliklo (AAOHS) mahv edir.

Bu zaman hadaf-huceyralarin muvafiq anticisimlarls
birloagsmasi Talab olunmur. Bu proses bir sira toksik
substansiyalar — perforin, granzim va qranulizin
vasitasile hayata kecirilir.



Hiiceyavi immun cavabin mexanizmi

Perforin — toksik zulal olub, takca T-killerlor tarafindan deyil,
elaca da digar sitotoksik limfositlar, o cumladan tabii killerlar
torafindan da sintez olunur.

Bu madda T-killerlarin sitoplazmasinda hadaf-huceyralarla
birlesmis TCR yaxinhiginda granulalar halinda olur. Qranula
mohtaviyyati sitotoksik limfosit ve hadaf-huceyrs arasinda
amala galmis yariga ifraz olunur.

Perforin hadaf-huceyranin sitoplazmatik membranina nufuz
edir. Burada o, polimerlasarak transmembran masamalar amala
gatirir. Bu, hadaf-huceyranin lizisina sabab olur, elace do hadaf
huceyraya digar toksik substansiyalarin - granzmin va
granulizinin kegmasini tamin edir.



Hiiceyavi Immun cavabin mexanizmi

« Qranzim ve qranulizinler da sintez
olundugdan sonra perforin kKimi qranulalarda
toplanir va onlarla birlikda sitotoksik limfosit
vo hadaf-huceyra arasinda amala galmis
yariga ifraz olunur.

* Perforinlarlar vasitasile formalasan
masamalardan hadaf-huceyralara daxil olur,
hadaf-huceyralarin apoptozunu induksiya
etmakla onlari mahv edirler.



Sitotoksik limfosit torafindon hodof
huiceyronin mahv edilmasi




Sitotoksik limfosit torafindon hodof
huiceyronin mahv edilmasi
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Humoral immun cavab

* B-limfositlor vo plazmatik hiiceyralar tarafindon
anticisimlorin sintezi

 Anticisimlar vo komplement istiraki ilo antigenin
neytrallasdirilmasi vo ya lizisi



Humoral immun cavabin mexanizmi

Plasma cell




Humoral immun cavabin mexanizmi
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Humoral immun cavabin fenomenloari
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Immunogqlobulinlar, yaxud anticisimlar

Anticisimlerin sintezi (¢ huceyranin - makrofaqglar, Th- va B-
limfositloarin kooperasiyasi naticasinda bas verir.

Makrofaqlarda prosessinqdan sonra antigenin fragmentlari Il
sinif MHC proteinlarilo assosiasiyada onlarin sathindea tazahur
edir. Bu molekullar Th-huceyralarin sathinda spesifik
reseptorlarla birlasirlor.

Th-limfositlar sitokinlar - IL2 (T-huceyralarin inkigaf amili), IL4
(B-limfositlarin inkisaf amili) va IL5 (B-limfositlarin
differensiasiya amili) sintez edirlar. Bu sitokinlar antigen-
spesifik B-limfositlori foallasdirir. Aktivloasmis B-limfositlar
proliferasiyaya va differensiasiyaya ugrayir vo
immunogqlobulinlar (anticisimlar) sintez edan ¢goxsayl plazmatik
huceyralara gevrilirlor.



Immunoqlobulinlar

« Butln immunogqlobulinlar (Ig) ganin gamma-qlobulin
fraksiyasina aiddir.

 Monomer Ig-molekulu bir-birila disulfid rabitalarle
birlosmis iki yungul (L) ve iki agir (H) - butovlukdes 4
polipeptid zancirdan taskil olunmusdur

* Yungul zancirlarin molekul kutlasi 25.000, agir
zancirlarinki isa 50.000-70.000 toskil edir. L- va H-
zoncirlar dayiskan - variabel (V) vo sabit - konstant
(C) adlanan iki regiona bolunurlar.



Immunoglobulin molekulunun qurulusu

Antigen birlasdirici morsazlar

L-zancinn
variabel zahast
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Immunoglobulin molekulunun qurulusu

* L- va H-zancirlarin variabel regionlarinin (VL, VH) terminal
amin sonlugunda 3 ekstremal dayiskan (hypervariable)
amintursu ardicilliglarit muayyan edilir.

« Hipervariabel sahalar 5-10 amintursu qaligliqlarindan
ibarat olub, antigen birlasdirici markazi formalasdirir.
Fab-fragment (ingilisca, fragment antigen binding)
adlanan bu hissa spesifik antigenla birlasmani tamin edir.

* Ig-moleklunun antigenla birlegmasi kovalent alaga
vasitasi ilo deyil, elektrostatik ve van-der-vaals quvvaleri,
elaecoa da hidrogen va hidrofob rabitalor hesabina bas
verir.



Immunoglobulin molekulunun qurulusu

 H va L zancirlarin sabit (konstant) domenlari Ig
molekulunun digar funksiyasini ifa edir. Bu hissani
Kristallasmaq gabiliyyatina gora Fc-fragment
(ingilisce, fragment crystallisable) adlandirmislar.

 Bu fragment komplementi birlasdirmak, muxtalif
huceyralarin (makrofaqglar, tosqun huceyralar vo
limfositlar) sathina birlasdirmak va s. Kimi bioloji
funksiyalara malikdir.

« Anticisimlarin molekulu proteolitik fermentlarin
(papain) tasirindan iki hissaya parcalanaraq iki eyni
Fab-fragment (antigen birlegdirici hissalar) va bir
adad Fc-fragment amala gatirir.



Immunoglobulinlarin siniflori

* Ig-molekulunun H-zancirlari antigen qurulusundan
asili olaraq o, u, v, €, 6 olmaqla 5 tipa bolunur.

 Buna muvafiq olarag immunoqolobulinlarin 5 sinifi
farglandirilir. a-tip zancira malik molekul IgA, p-
zancirina malik molekul IgM, y-zancirina malik
molekul IgG, e-zancirina malik molekul IgE, 6-
zancirina® malik molekul isa IgD adlanir.

* Onlarin bazi siniflarinin yarimsiniflari vardir: IgG
sinfinin 4 (IgG1, 1gG2, IgG3, IgG4), IgA, IgM va IgD
siniflarinin is@ har birinin 2 yarimsinifi vardir.



Immunoglobulinlarin siniflori




G immunogqlobulini (IgG)

Har bir IgG molekul kutlesi 150.000 D olan, disulfid
rabitalarla birlasmis 2L va 2H zancirindan ibaratdir

Bltun zardab immunoglobulinlarinin 70-80%-i IgG-
nin payina dusur.

Yetkin B-limfositlorda va plazmatik huceyralarda
sintez edilir.

Birincili immun cavabin zirvasinda va ikincili immun
cavab zamani gan zardabinda asanligla tayin edilir.



G immunogqlobulini (IgG)

|IgG anticisimlar ikincili immun cavab reaksiyalarinda dominantlq
toskil edir, bakteriya ve virus mansali infeksiyalarda daha ¢ox
ahamiyyatlidir.

IgG plasetadan oturuls bilan yegana anticisimdir: onun Fc
fragmenti plasenta huceyralarinin sathinda olan reseptorlarala
birleasmaya qabildir. Ele buna gora da IgG yenidogulmuslarin gan
zardabinda digar immunogqlobulinlara nisbatan daha ¢ox olur.

|gG komplementi aktivlasdira bilan iki immunoglobulindan biridir
(ikinci isa IgM-dir). IgG-nin yarnmparcalanma dovru 21 gundir.

IgG opsonizasiyaedici immunogqlobulindir. IgE kimi sitofilliya
(tosqun huceyralara va bazofillara garsi tropizma) malikdir va | tip
allergik reaksiyalarin inkisafinda istirak edir.



M immunoglobulini (IgM)

BUtin immunoglobulin molekullarindan an irisidir. Pentamer
qurulusa malik olmagla 10 antigenbirlasdirici markazi vardir,
yani onun valentliyi 10-dur.

Molekul kutlasi 900.000 D-a yaxindir. M1 va M2 yarimtiplori
farqlandirilir.

IgM molekulunun agir zanciri digar izotiplardan fargli olaraq 5
domena malikdir.

IgM-in yarimparg¢alanma dovru 5 gtndur.

Bltun zardab immunogqlobulinlarinin 5-10%-i onun payina
dusur. Saglam yetkin saxsin gan zardabinda IgM-in orta miqdari
1 g/l-a yaxindir.



M immunoglobulini (IgM)

Yetkin B-limfositlarda ve onlarin salaflarinda sintez edilan IgM
filogenetik coehatdan an gadim immunoqlobulindir.

Birincili immun cavabin baslangicinda, elace da
yenidogulmuslarin organizminda ilk dofa bu immunoglobulinlar
sintez olunmaga baslayir.

Yenidogulmuslarin organizminda batndaxili inkigafin artiq 20-ci
haftasindan etibaran tayin edilir.

Plasentadan kecmir. Yenidogulmuslarin gan zardabinda M
izotipindan olan immunoglobulinlarin agkar edilmasi batndaxili
infeksiyani, yaxud plasentanin qusurunu gostaerir.



A immunogqlobulini (IgA)

* Qan zardabinda immunogqlobulinlarin 10-15%-ni
toskil edir. Onun iki yarimsinfi — IgA1 va IgA2
muayyan edilmisdir.

* IgA1 zardabda olur, IgA2 isa slgA-nin tarkibinda olur
vo sekretlorda ustunluk taskil edir. IgA2 proteolitik
fermentlarin tasirina davamliligi ile ferglanir, baslica
olaraqg sekretlorda — agiz suyunda (tupurcakda),
bagirsaqglarin selikli gisa sekretlarinda olur.

* slgA-nin tarkibindaki sekretor komponent
immunogqlobulin molekulunu sekretlarin proteolitik
fermentlarinin tasirindan qoruyur.



Sekretor IgA (sigA)

« Selikli qisalarin sekretlarinda bir-birile J-zancirila
(ingilisce, join - birlagdirmak) ve S-zancirilo (sekretor
komponentla) birlagsmis iki monomer
immunogqlobulin A (IgA) molekulundan taskil
olunmus sekretor IgA (slgA) vardir.

* Har sekretor IgA molekulu (molekul kutlasi - 400.000)
IKi H, IKi L-zancirlarindan va bir molekul J-zancirdan
ibaratdir. IgA va IgM-molekullarinda olur, bela Ki,
ancaq bu immunoglobulinlar multimer (dimer vo
pentamer) olurlar.



E immunogqlobulini (IgE)

Digar immunoglobulinlardan yuksak sitofillik,
huceyralara - tosqun huceyralara va bazofillors
birleasma qgabiliyyatila farqlanir.

Bu immunoglobulinin tibbi baximdan iki mihim
ahamiyyati var:

1) o, ani tipli yuksak hassasligi tamin edir;

2) bir sira parazitar xastaliklarde, xususile da
helmintozlarda (qurd invaziyalarinda) orqanizmin
mudafie reaksiyasinda istirak edir.



E immunogqlobulini (IgE)

* IgE-nin Fc-fragmenti tosqun huceyralarin vo
bazofillerin sathina birlasir, bu isa@ 6z novbasinda
reseptor kKimi antigenla (allergenla) birlasir, amala
galmis antigen-anticisim kompleksi gostarilan
huceyralarden mediatorlarin xaric olunmasi va ani
tipli (anafilaktik) allergik reaksiyalarin
formalasmasila naticalanir.

« Saglam sexslarin gan zardabinda IgE cox az
miqdarda (teaxminan 0,002%) olsa da, allergik
vaziyyatlarde onun miqdari shamiyyatli olaraq artir,
hatta sekretlarda bela agkar oluna bilar. IgE-nin
komplementi birlesdirmak gabiliyyati yoxdur ve
plasentadan kecmir.



E immunogqlobulini (IgE)

* IgE bir sira helmintozlarda va digar parazitar
xastaliklorda organizmin mudafiasinde muhum
oahamiyyat kasb edir.

* Helmintlar va parazitler iri 6lctll olduqglarindan
fagositoza maruz galmirlar, onlar eozinofillar
torafindan hasil edilon xususi enzimlor vasitasila
mahv edilirlor.

 Helmint antigenlarina qarsi spesifik IgE eozinofillarin
reseptorlari ile birlasir, belslikla, anticisimdan asili
huceyravi sitotoksiklikle musayiat olunan immun
cavab formalasir.



D immunogqlobulini (IgD)

 Bu immunogqlobulinin anticisim funksiyasi
malum deyil, lakin o, B-limfositlarin
salaflorinin sathinda antigen-reseptor
funksiyasini ifa edir.

* |gD gqan zardabinda az miqdarda - 0,03 q/I
konsentrasiyada olur (bltlin dovr edan
immunoglobulinlarinin 0,2%-1).

e 160.000 D molekul kutlasina malikdir,
monomerdir.



Anticisimlarin funksiyalari
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Anticisimlarin opsonin funksiyasi




Anticisimlarin spesifikliyi

Epitopes
(antigenic
determinants)
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Anticisimlarin muxtalifliyi

Normal, yaxud tabii anticisimlar
Reseptor immunoglobulinlar

Poliklonal anticisimlor

Monoklonal anticisimlar - D.Keller va T.Milsteyn (1975-ci il -

onlar anticisim sintez edacak B-limfositleri mieloma huceyralari ilo
birlagsdirmak yolu ila hibrid huceyralar - hibridoma alda etmislar)

Natamam, yaxud blokadaedici anticisimlar



Monoklonal anticisimlarin alinmasi
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Natamam, yaxud blokadaedici
anticisimlar

* Bozon Ig molexklunda akiv markazlordon birinin
olmamasi sababindan onlar antigenls ancaq bir
morkazld birlasir, sanki antigen molexulu blokada
edilir, naticado iri aqqreqatlar amalo golmir.

* Ona gord dd bels anticisimloras natamam, yaxud
blokadaedici anticisimlar deyilir.



Affinlik vo avidlik

« Affinlik - anticisimin antigenla spesifik garsiliqh tasir
quvvasina deyilir.

» Avidlik - anicisim-antigen kompleksinin mohkamliyini
ifada edir. Bu xususiyyat immunogqlobulinin affinliyi va
antigenbirlegdirici markazlarin sayi ile muayyanlasir.
Eyni affinliye malik muxtalif immunoqlobulinlar
arasinda M sinifindan olan anticisimlar daha ¢ox

avidliya malikdir, bela ki, onun 10 antigenbirlasdirici
markKazi var.



Anticisim amlagalmanin dinamikasi
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Hiperimmun zardablarin alinmasi

Ikincili immun cavab zamani anticisimlarin daha intensiv
hasilati praktik tebabatda immunitet yaratmaq ve onu yuksak
mudafia saviyyasinda saxlamaq lctn istifade edilir.

Bunun Uculn vaksini ilkin yeritmakla immunoloji yaddas
formalasdirilir va muayyen vaxtlardan sonra eyni vaksini tokrari
yeritmakla revaksinasiyalar edilir.

Bu fenomendan elaca da tarkibinda yuksak titrlarda anticisimloar
olan mualicavi va diagnostik immun zardablarin — hiperimmun
zardablarin alinmasinda da istifada edilir. Bunun tc¢un
heyvanlar va ya donorlari antigen preparatlari ile muayyan
sxemlarle immunizasiya (hiperimmunizasiya) edirlar.



Immunoloji yaddas

Immun cavabin yekununda hamisa immunoloji
yaddas formalasir.

Immunoloji yaddasin formalagsmasi naticasinda
Immun sistemin eyni antigenla takrar gorusmasi
daha effektli immun reaksiyalara sabab olur.

Tibbi praktikada aparilan peyvand islari immun
cavabin mahz bu xususiyyatlarina asaslanir.

Peyvand olunmuslarda patogen mikroorganizmlarla
yoluxma zamani immun cavab o gadar tez va
intensiv inkisaf edir ki, xastalik musahida olunmur.



“Yaddas” huceyralori

Immunoloji yaddas «yaddas htceyralari» ile tamin edilir.

Bu huceyralar ham T- ve ham da B-limfositlar
populyasiyasindan ola bilar.

Yaddas huceyralari morfoloji xususiyyatlarina gora digar
limfositlardan faerglanmir, lakin onlarda gen saviyyasinda
bas vermis dayisikliklar uzun muddat saxlanir.

Yaddas huceyralari ilk tamasda olduqlari antigenlara
garsi spesifikliya malikdirler,

Bu huceyralar genis yayilmis antigenlara qarsi, xususild
da onlarla tez-tez tamaslar olduqda formalasirlar. Immun
sistemin antigenlarla tamaslarinin sayi artdiqci
organizmda yaddas huceyralari toplanir va onlarin
miqgdari artir.



Seroloji reaksiyalar iki istigamatda aparila bilar:

Namalum antigenlari, yaxud mikroorganizmlari
va onlarin toksinlarini tayin etmak ugun aparilan
seroloji reaksiyalarda malum anticisimlardan
istifada edilir.

Bu anticisimlar diagnostik immun zardablarin
torkibinda olur. Muvafiq immun zardablar
vasitasila mikroorganizmlarin taninmasi seroloji
identifikasiya adlanir.



 Namalum anticisimlari tayin etmak ucun aparilan
seroloji reaksiyalarda malum antigenlardan, yaxud
mikroorgqanizmlardan — diagnostikumlardan istifada
edilir.

* Diagnostikum kimi daha ¢cox etalon mikroorganizm
stammlari, yaxud onlardan alinmig antigenlar tatbiq
edilir. Namalum anticisimlar cox vaxt xastalarin qan
zardabinda tayin edilir.

* Qan zardabinda toradici aleyhina muvafiq titrlarde
anticisimlarin movcudlugu aksar hallarda xastaliyi
gostardiyindan, buna seroloji diagnostika tUsulu
deyilir.



Seroloji reaksiyalarin naticasi antigen-anticisim
kompleksinin amala galmasina asasan qgiymatlandirilir.

Musbat seroloji reaksiya bir qayda olaraq bu kompleksin
amala galmasi ile musayiat olunur.

Mexanizmlarindan, igtirak edan inqridentlardan, amala
galmis antigen-anticisim kompleksinin xarakterindan vo s.
asili olaraq seroloji reaksiyalar muxtalif olur.

Immunodiagnostika magsadila

daha cox tatbiq edilir.






Immun catismazhqlar anadangalma va qazanilmus ola bilor

Immun ¢atismazliq immun sistemi taskil edon 4 asas komponentlardon har
hansi birinda:

1) B-limfositlor sistemi (anticisimlor),

2) T-limfositlar sistemi,

3) komplement sistemi,

4) fagositlords bas veran pozgunluqlar naticasinds inkisaf eda bilor.

Klinik baximdan bu zaman opportunist, yaxud toxrarlanan infeksiyalar daha
sdciyyoavidir.

Piogen bakteriyalar mansali takrarlanan infexsiyalar bashca olaraq B-
limfositlorin catismazhg,

Takrarlanan gobalok, virus, yaxud protozoa mansali infexsiyalar iso T-
hiceyralarin catismazhg Ucln saciyyovidir.



 Immun cavab geyri-adi, orqanizm tcun tahlukali
reaksiyalarla naticalondikda yuksak hassasliq
(ingilisce, hypersensitivity), yaxud
terminlari isladilir.

* Bu reaksiyalarin klinik tazahuru ayri-ayri fordlarde
tipik, saciyyavi olur ve spesifik antigenla tamas
naticesinda mahz bu antigenlara yuksak hassasligi
olan fardlarda bas verir.

* Fardin antigenls ilk tamasi naticasinda
bas verir, sonra isa eyni antigenls
tokrar tamaslar allergik reaksiyalarin amala
galmasina sabab olur.



YuksakK hassasliq reaksiyalari 4 tipa bolunur.

|, Il va lll tiplar anticisimlar (B-limfositlar)
vasitasile hayata kecirilir. | tip reaksiyalar IgE,
Il vo Ill tip reaksiyalar isa IgG ile alaqgalidir.

* |V tip reaksiyalar is@ sensibilizasiya olunmus
T-limfositlor vasitasile hayata kecirilir.



Mediator

Anticisim
(IgE)

Anticisim

(19G)

Anticisim

(19G)

Huceyra

(ani, yaxud
anafilaktik)

I
(sitotoksik)

i
(immun kompleks)

Reaksiya

IgE anticisimlor allergen torofindon induksiya olunur,
tosqun hiiceyroloro vo bazofilloro birlosir. Eyni
allergenlo tokrari tomasda o, IgE 1ilo birlogorok
deqranulyasiya vo mediatorlarin (mosalon, histaminin)
xaric olunmasina sabab olur

Antigenlor hiiceyra sothindo anticisimlorlo birlosir vo
xomplementdon asili lizis térodir, mosslon, autoimmun
hemolitik anemiya

Antigen-anticisim komplekslori toxumalarda toplanir,
xomplement aktivlogir vo polimorf niivali leyxkositlor bu
hissalors miqrasiya edirlar. Onlar lizosomal fermentlor
hasil edarak toxumalarin zadsalonmasina sabab olur

Antigenlo sensibilizo olunmus Th-limfositlor eyni
antigenlo tokrari tomas noticosindo limfoxkinlor hasil
edirlor. Limfoxkinlor iltihab reaksiyalarin1 induksiya edir
vo makrofaglar1 aktivlosdirir, sonuncular iso 0z
novbasindo miixtalif mediatorlar hasil edir.




* Ani tipli yuksak hassasliq reaksiyasi antigenin
huceyralor sathinda IgE ile birlasmasi naticasinda
xaric olan bir sira mediatorlarin tasirila bas verir.

* Proses ilkin olaraq antigenin IgE anticisimlari
induksiya etmasi va onlarin Fc fragmenti vasitasila
bazofillerin va tosqun huceyralarin sathina
birleagsmasi naticasinda formalasir. Bu vaziyyat

adlanir.

* Eyni antigenla tokrari tamas onun bazofil, yaxud
tosqun huceyra sathinds IgE ile birleagmasi bu
huceyralardan 1 daqgiqa muddatinda (ani reaksiya)
bioloji-aktiv mediatorlarin xaric olmasi ila naticalanir
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Binding of IgE to Receptors

on Mast Cells

mast cell




* | tip hassasligin klinik alamatlari muxtalif
formalarda, masalan,

VO S. Kimi
tozahur eda bilor.

* Bununla bel9, ani tipli yuksak hassasligin an
agir formasi Kimi tazahur edir.
Bu zaman agir bronxospazm va hipotenziya
(sok) hayat ucun tahlukali ola biler.



 Muayyan edilmisdir ki, allergenlarin Kicik dozalarinin
organizma yeridilmasi yuksak hassasliq halinin
zoifloamasi, yaxud itirilmasi ile naticalanir.

 Bu zaman antigen-IgE kompleksi az miqdarda amala
galdiyindan guclu allergiya reaksiyalarinin
formalasmasi ucun kifayat godar mediator hasil olmur.
Sensibilizasiyanin aksina olan bu vaziyyat
adlanir. Onun vasitesila sistem
xarakterli anafilaksiyanin qarsisini almaqg mumkundur.

 Bu metod (Bezredko usulu) bazi derman
preparatlarinin, xususila immun zardablarin istifadasi
zamani allergik reaksiyalarin garsisini almaga imkan
verir.



» Sitotoksik tipli yuksak hassasliqg huceyra membrani
antigenina garsi amala galmis anticisimlarin bu
antigenla birlagsmasi v komplementin aktivloegmasi
naticasinda bas verir.

« Anticisim (IgG) Fab-fragment vasitasila antigenls, Fc-
fragment vasitasilo isa komplementa birlasir. Bu,
komplementin membrana hamlaedici kompleksinin
hasil olmasina va huceyra membraninin
zadalanmasina sabab olur.

* Naticada ABO sistemina, yaxud Rezus amilina gora
uyusmayan gankocurma reaksiyalarinda oldugu kimi
hemolitik anemiya tipli komplement-vasitali lizis bas
verir.
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- Immun kompleks tipli yiiksak hassasliq antigen-
anticisim komplekslarinin toxumalarda iltihabi
proseslar toratmasila xarakteriza olunur.

 Normada immun komplekslar retikuloendotelial sistem
vasitasila orqanizmdan kanarlasdirilir, lakin bazan
onlar orqanizmda saxlanir ve toxumalarda bir sira
xastoaliklarin bas vermasina sabab olur.

* Persistensiya edan bakterial va virus mansali
infeksiyalarda immun komplekslar organlarda,
masalan boyrak yumagciglarinda ¢okarak onun
zadalanmasina sabab ola bilar. Autoimmun
pozgunluglarda «dogma» antigenlar (autoantigenlar)
autoanticisimlarin sintezini induksiya eda bilar.



« Sonuncularin isa@ muvafiq antigenlarls birlagsmasi,
yaxud komplekslar kKimi orqanlarda, xususile do
oynaglarda (artrit), boyraklarda (nefrit) va ya gan
damarlarinda (vaskulit) cokuntu amala gatirirmasi
musahida olunur.

« Immun komplekslarin toxumalarda, masalan, qan
damarlarinin divarinda cokmasi kKomplement
sisteminin aktivleagmasi va neytrofillarin bu hissalara
xemotaksisi iltihabin bas vermasila va toxumanin
zadaloanmasile (masalan, vaskulitla) musayiat olunur

 |ll tip yuksak hassasliq reaksiyalarina
aiddir.
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« Lang tipli yuksak hassasliq (LTYH) reaksiyalari T-
helperlarla (CD4) va sitotoksik T-limfositlarle
alaqgalidir . LTYH limfoid-makrofaqal reaksiya olub,
allergenla sensibilizasiya olunmus limfositlarin tosiri
ile makrofaglarin immun aktivleasmasi naticasinda
inkisaf edir.

 LTYH asasinda immun iltihab mexanizmlari dayanir:
antigen organizma daxil olur, makrofaqlarla
fagositoza maruz galir, Kicik hissalara parcalanir va
onun fragmentlari Il sinif MHC ilo assosiasiyada
makrofaqlarin sathindea tazahur edir. Antigen-Il sinif
MHC kompleksi Th-limfositlarin sathinde antigen-

spesifik reseptorlarla qarsiligh tasirda olur.
Makrofaalarin ha<il etdivi |l 1 va limfo<itlarin cintez



— organizmdo allergena qarsi sensibilizasiya olunmus T-
limfositlor amals galir

Allergen takrar daxil olduqda sensibilizasiya olunmus T-limfositlor
torafindon taninir.

Bu, sensibilizasiya olunmus T-limfositlor tarafindon sitokinlorin
sintezind sabab olur.

Sitokinlorin tasirindon makrofaglarin faallasmasi va antigen yerloson
nahiyyayo miqrasiyasi bas verir .

Allergenin makrofaqlar torafindon destruksiyasi vo eliminasiyasi

Allergen yerloson nahiyyadas limfosit vo makrofaqlardan ibarat
infiltrasiya vo qranuloma foralasir.
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Yetkin fordlarda toxuma antigenlarina tolerantliqg adatan
embrional dovrda temasda olmus ve «dogma» Kimi taninmig
antigenlara qarsi musahida edilir.

Bazi hallarda toleranthq itirilir va immun sistem tarafindan
organizmin 6z antigenlarina garsi immun cavab amala galir,
basqga sozls formalasir. Bu baximdan
muxtalif bakteiyalar, viruslar, elace da darman preparatliar
carpaz reaksiya veran antigenlar Kimi autoreaktiv T-, yaxud B-
limfositlarin aktivlesmasina sabab olurlar.

Immun sistemin
komponentlarinin 6z saglam hlceyra va toxumalari ila garsihigl
tasiri dayanir. Autoimmun xastaliklora bazan

do aid edilir.



Immun reaksiyalar vasitasile xastaliklorin diagnostikasi praktik
tibbda genis istifada edilir. Immunodiagnostikada daha ¢ox
istifade edilon reaksiyalar anticisimlarle antigenlarin spesifik
qarsiliqh tasirina asaslanir.

Malumdur ki, organizma daxil olmus antigenlara garsi gan
zardabinda speS|f|K anticisimlar amala galir. Bu anticisimlar
tokca orqanizmda (in vivo) deyil, hamc¢inin organizmdan kanar
soraitda (in vitro) do antigenlarla spesifik olaraq birleasmak
qabiliyyatinae malikdirlor.

Anticisimlarla antigenlar arasindaki garsiliqh tesir son daraca
spesifik oldugundan malum antigens asasan namalum
anticismi, yaxud aksina olaraq tayin etmak mumkundur.

Tarkibinda anticisimlar olan qan zardabindan (serumdan)
istifadea edildiyi G¢cln bu reaksiyalara seroloji reaksiyalar deyilir.



* Immunoprofilaktika voa immunoterapiya
tadbirlari infeksion xastaliyin garsisini almaq
magsadi ile onlarin toradicilarina qgarsi qeyri-
hassasliq formalasdirmaqla toradiciya qgarsi
aktiv va ya passiv immunitetin
formalasdiriimasina yonalmisdir.

* Infeksion xastaliklardan gorunmaq magsadile
aparilan immunizasiya naticasinda
organizmda aktiv, yaxud passiv immunitet
induksiya olunur.



« Aktivimmunitet peyvandlarla (vaksinlarla)
immunizasiya naticasinda formalasir.

* Vaksinlar -mikroorqanizmlardan, yaxud
onlarin antigenlarindan hazirlanmis
prepartlardir, onlarin orqanizma yeridilmasi
muvafiq xastaliya qarsi suni gazanilmis
immunitetin formalasmasina sabab olur.



+ Kimyavi maddalar (masalan, fenol,
formaldehid), yuksak temperatur va s.
tosirindan hayat gabiliyyatini itirmis,
oldurulmus mikroorganizmlardan ibarat olur.

 Inaktivlesdirilmis vaksinlari almaq ucun
patogen mikroorganizmlari suni qidali
muhitlarda kultivasiya edir, sonra onlari
inaktivlasdirir, tamizlayir, maye saklinda vo
ya liofil qurudulmus preparat alda edirlar.



* Virulentliklari zaifloasdirilmis muvafiq mikroorganizm
stamlarindan hazirlanir.

* Bu vaksinlar xastalik toratma qgabiliyyatini itirmis, lakin
gazanilmis, spesifik antiinfeksion immunitet amale
gatirmak qabiliyyatini saxlamig, genetik dayisikliklara
maruz qalmig mikroorganizmlardan ibarstdir (BGG
vaksini, quduzluq, gizilca aleyhina vaksin va s.).

* Hazirda attenuasiya olunmus vaksin stammlarinin
alinmasi ugun rekombinat DNT texnologiyasindan istifads
olunur. Virus vaksinlarini hazirlamaq ucun onlarin
antigenlarinin sintezi ugun cavabdeh olan genlori
vektorlara, masalan iri olgulu DNT tarkibli ¢icak
viruslarina kocururlar. Bela vaksinlar vektor vaksinlar
adlanir.
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Mikrob huceyralarinin ayri-ayri komponentlarindan
(antigenlarindan) ibarat olmagla mikrob huceyralarinin
dezinteqrasiyasi yolu ile alda edilir.

Son zamanlar bu vaksinlari gen muhandisliyi yolu ila alirlar,
bunlara rekombinant vaksinlar deyilir. Bunun ugun har hansi bir
mikroorganizmin immunodominant antigeninin sintezini tamin
edan genlari produsient huiceyralara, masalon, maya
gobalaklari huceyralarina kogurmakle rekombinant maya
stammlari yaradilir.

Noaticada alinmis rekombinant maya huceyralari muayyan bir
antigenin sintezini tamin edacak genlara malik oldugundan,
onlar muvafiq antigen maddasi sintez edir.

Hazirda B hepatitinin spesifik profilaktikasinda rekombinant
maya stammlarinin sintez etdiyi virus antigenindan (HBs-
antigen) hazirlanmig vaksindan istifada olunur.
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B hepatiti virnsunun HBs- Genin mava hiiceyrasina

antigenini kodlasdiran gen kdgiiriilmas
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Sintetik vaksinlarin alinmasi xastaliktoradici mikroorganizmin sdni
sintez olunmus immunodominant antigeninin (protektiv antigenin)
istifadasina asaslanir. Bunun lclin immunodominant antigenin
amintursu ardicilligi oyranilir va sintez edilir, naticada alda edilmis
protektiv antigen nazari cohatdan vaksin kimi istifada edila bilar.

Bununla bels, sintetik peptidlar zaif antigenlardir va immunogenliyi
artirmagq Ucun onlan dasiyici zilal ve ya sintetik biopolimer (muramil
peptid, D-glutamin kopolimerloari va s.) lla birlogdirmak lazimdir. Bela
v?ksinlari Istehsal etmak lclin avtomatik sintezatorlardan istifada
olunur

Indiyadak sintetik vaksindan dabaq xastaliyi aleyhina istifada etmak
saylari ugurlu olmamisdir. Bu vaksin daniz donuzlarinda, donuz va
mal-gara uzarinda sinaqdan kecirilmigdir. Vaksin, xastalikdan qorusa
da, onun tasirinden amala galmis anticisim cavabi tam virionlarla
Immunizasiyaya nisbatan 10-100 dafa zaif olmusdur. Gostearilan vaksin
genis praktik tatbig tapmamisgdir.



« Bazi vaksinlarin tarkibina mikroorganizmlarin
avazina onlarin xastalik toratmayan, lakin
immun cavab induksiya etmak gabiliyyati olan
anatoksinlari daxildir.

e Ekzotoksinlar 37°C-da 0,4% formaldehidin
tasirindan 3-4 hafta muddatinda toksikliyini
itirir, lakin spesifik antigenliyini saxlayaraq
anatoksina (toksoida) cevrilir.



« Bazi vaksinlarin tarkibina
mikroorqganizmlarin avazina onlarin xastalik
toratmayan, lakin immun cavab induksiya
etmak qabiliyyati olan anatoksinlori
daxildir.

« Ekzotoksinlar 37°C-da 0,4% formaldehidin
tasirindan 3-4 hafte muddatinda toksikliyini
itirir, lakin spesifik antigenliyini saxlayarag
anatoksina (toksoida) cevrilir.
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« Adjuvant (komakgi) - iImmunogen ila eyni vaxtda
totbiq edildikda immun reaksiyani artirmaq tcin
istifade olunan murakkab va ya kompleks
maddalardir.

. Immunomodulyatorlarden farqli olaraq bunlar
organizmda muayyan bir immun reaksiyani
(masalan, peyvand zamani) artirmaq va zaiflomis
Immun cavabi normallagsdirmagq ticun istifada olunur.

« 9ksar adyuvantlar 6z sethinda antigenlari
adsorbsiya etmakla depo yaradaraqg organizmda
uzun muddat saxlanmasini temin edir ki, bu da
Immun sistema tasir muddatini artinr



Adyuvantlar geyri-tzvi (aliminium va kalsium fosfatlari, kalsium
xlorid va s.) va Uzvi (agar, gliserol, protaminlar v s.) ola bilor. Hazirda
asagidaki adyuvantlar daha cox istifada olunur.

- Freyndin natamam adyuvanni. Torkibinda vazelin yagi, lanolin va
emulqgator olan sulu-yagh bir emulsiyadir. Antigeni depolasdirmagla
fagositlor tarafindan tutulmasimi giiclondirir.

- Freyndin tam adyuvanti. Yuxarida gostorilon komponentlors alava
torkibina BCG va ya muramil dipeptid daxildir. Bu, makrofaglar
aktivlasdirmoya vo T-hiiceyralori kostimullasdirmaga imkan verir.

- Aliminium hidroksid - Al (OH)3 yiiksok sorbsiya qabiliyyatino gora
antigenlori depolasdirir vo faqositozu giclondirir.



* Planh va epidemioloji gostariglore asasan
hayata kecirilir.

« Har bir olkanin profilaktik peyvand taqvimi vo
planla aparilan profilaktik peyvandlarin
aparilmasi uzarinda nazarat movcuddur.

« Beloa peyvandlarin mutlaq apariimasi
ganunvericilikla tanzimlanir.



 Immunoprofilaktika vo immunoterapiyada passiv
immunitet yaratmagq ticlin tarkibinda muvafiq
toradiciya, yaxud onun toksinina garsi anticisimlar
olan preparatlardan — immun zardablardan va
immunoqlobulinlaridan istifade edilir.

 Bu magqgsdalarls istifada edilon immun zardablarin
tasir mexanizmi onlarin tarkibindaki spesifik
anticisimlarin muvafiq mikroorganizmlari va onlarin
toksinlarini neytrallagsdirmasi ile alaqadardir.



- immun zardablar ve immunoglobulinlar iki magsadle
istifada edilir: profilaktika maqsadila (seroprofilaktika) ve
mualice maqgsadila (seroterapiya).

* Immun zardablari almaq tcln asasan iri heyvanlari,
masalan, atlari mikroorganizmlarla, yaxud onlarin
antigenlori ile hiperimmunizasiya edirlar. Sonra bela
heyvanlarin qan zardabini ballast maddalardan
tamizladikdan sonra immun zardab kimi istifade edilir.

« Bazi hallarda immun zardab kimi xastalik ke¢irmis
insanlarin zardabindan, yaxud xususi olaraq
immunizasiya edilmis donor-insanlarin gan zardabindan,
habela plasentar gan zaerdabindan da istifade edilir.



Immun zardablar xususan toksinemik infeksiyalarin (tetanus,
botulizm, difteriya, qazli ganqrena), hamc¢inin bazi bakterial vo
virus infeksiyalarinin (qizilca, maxmarak, taun, qara yara vo s.)
mualicasi ucun tatbiq edilir.

Bu preparatlarinin profilaktik dozasi mualice dozasindan
ahamiyyatli deracada az olur.

Passiv immunitet yaratmaq Uculn xastalarla va ya diger
infeksiya manbalari ilo tamasda olmus saxslara preparati
adetan azala daxilina yeridirlor. Immunitet tez bir zamanda
formalasir ve adatan bir aya qadar davam edir. Bu muddatdan
sonra anticisimlarin orqanizmdan xaric olunmasi ila immunitet
da yox olur.



* Muxtalif seroloji reaksiyalarda mikroorganizmleri
identifikasiya etmak magsadila diagnostik
immun zardablar tatbiq edilir.

 Bu zardablar adatan kicik heyvanlari, masalan,
adadovsanlarini mikroorganizmlarla, yaxud
onlarin antigenlari ile hiperimmunizasiya
etmakls alda olunur.

* Diagnostik Immun zardab kimi muvafiq
antigenlarla hiperimmunizasiya edilmis laborator
heyvanlarin (esasan adadovsanlarinin) gan
zardabindan istifada edilir ki, bunun tarkibinda
yuksaK titrlorda spesifik anticisimlar vardir.



