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IMUNOLOGI
 ANTIGEN DAN ANTIBODI
 Disusun oleh :
 Swerys Deviasi.P (13330702)
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 FAKULTAS ILMU PENGETAHUAN ALAM DAN MATEMATIKA
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BAB 1
 PENDAHULUAN
 A. Latar Belakang
 Imunologi adalah cabang ilmu biomedis yang berkaitan dengan respon organisme
 terhadap penolakan antigen, pengenalan diri sendiri dan bukan dirinya,serta semua efek
 biologis, serologis dan kimia, fisika fenomena imun.
 Sistem kekebalan tubuh sangat mendasar peranannya bagi kesehatan, tentunya
 harus disertai dengan pola makan sehat, cukup berolahraga, dan terhindar dari masuknya
 senyawa beracun ke dalam tubuh. Sekali senyawa beracun hadir dalam tubuh, maka harus
 segera dikeluarkan.
 Kondisi sistem kekebalan tubuh menentukan kualitas hidup. Dalam tubuh yang
 sehat terdapat sistem kekebalan tubuh yang kuat sehingga daya tahan tubuh terhadap
 penyakit juga prima. Seperti pada bayi yang baru lahir, pembentukan sistem kekebalan
 tubuhnya belum sempurna oleh karena itu memerlukan ASI yang membawa sistem
 kekebalan tubuh sang ibu untuk membantu daya tahan tubuh bayi. Semakin dewasa,
 sistem kekebalan tubuh terbentuk sempurna. Namun, pada orang lanjut usia, sistem
 kekebalan tubuhnya secara alami menurun. Itulah sebabnya timbul penyakit degeneratif
 atau penyakit penuaan.
 Pola hidup modern menuntut segala sesuatu dilakukan serba cepat dan instan. Hal
 ini berdampak juga pada pola makan. Sarapan di dalam kendaraan, makan siang serba
 tergesa, dan malam karena kelelahan tidak ada nafsu makan. Belum lagi kualitas
 makanan yang dikonsumsi, polusi udara, kurang berolahraga, dan stres. Apabila terus
 berlanjut, daya tahan tubuh akan menurun, lesu, cepat lelah, dan mudah terserang
 penyakit. Karena itu, banyak orang yang masih muda mengidap penyakit degeneratif.
 Kondisi stres dan pola hidup modern sarat polusi, diet tidak seimbang, dan
 kelelahan menurunkan daya tahan tubuh sehingga memerlukan kecukupan antibodi.
 Gejala menurunnya daya tahan tubuh sering kali terabaikan sehingga timbul berbagai
 penyakit infeksi, penuaan dini pada usia produktif.
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Sejak dasawarsa 1960 perhatian terhadap teknik imunisasi makin meningkat.
 Dewasa ini, imunisasi telah menjadi amat terkenal sebagai metoda pilihan untuk
 penentuan analit secara kuantitatif. Imunisasi telah masuk ke dalam banyak cabang dan
 disiplin dari penelitian ilmiah terutama yang berkaitan dengan subyek biologis.
 B. Rumusan masalah
 1. Bagaimana sejarah imunologi?
 2. Apa pengertian imunologi?
 3. Apa yang dimaksud dengan antigen dan antibodi?
 C. Tujuan
 1. Untuk memenuhi tugas mata kuliah Imunologi tentang Antigen dan Antibodi

Page 4
                        

BAB 2
 ISI
 A. Sejarah Imunologi
 Pada mulanya imunologi merupakan cabang mikrobiologi yang mempelajari
 respons tubuh, terutama respons kekebalan, terhadap penyakit infeksi. Pada tahun 1546,
 Girolamo Fracastoro mengajukan teori kontagion yang menyatakan bahwa pada penyakit
 infeksi terdapat suatu zat yang dapat memindahkan penyakit tersebut dari satu individu
 ke individu lain, tetapi zat tersebut sangat kecil sehingga tidak dapat dilihat dengan mata
 dan pada waktu itu belum dapat diidentifikasi.
 EDWAR JENNER
 Pada tahun 1798, Edward Jenner mengamati bahwa seseorang dapat terhindar dari
 infeksi variola secara alamiah, bila ia telah terpajan sebelumnya dengan cacar sapi (cow
 pox). Sejak saat itu, mulai dipakailah vaksin cacar walaupun pada waktu itu belum
 diketahui bagaimana mekanisme yang sebenarnya terjadi. Memang imunologi tidak akan
 maju bila tidak diiringi dengan kemajuan dalam bidang teknologi, terutama teknologi
 kedokteran. Dengan ditemukannya mikroskop maka kemajuan dalam bidang
 mikrobiologi meningkat dan mulai dapat ditelusuri penyebab penyakit infeksi. Penelitian
 ilmiah mengenai imunologi baru dimulai setelah Louis Pasteur pada tahun 1880
 menemukan penyebab penyakit infeksi dan dapat membiak mikroorganisme serta
 menetapkan teori kuman (germ theory) penyakit. Penemuan ini kemudian dilanjutkan
 dengan diperolehnya vaksin rabies pada manusia tahun 1885. Hasil karya Pasteur ini
 kemudian merupakan dasar perkembangan vaksin selanjutnya yang merupakan
 pencapaian gemilang di bidang imunologi yang memberi dampak positif pada penurunan
 morbiditas dan mortalitas penyakit infeksi pada anak.
  
 ROBERT KOCH
 Pada tahun 1880, Robert Koch menemukan kuman penyebab penyakit
 tuberkulosis. Dalam rangka mencari vaksin terhadap tuberkulosis ini, ia mengamati
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adanya reaksi tuberkulin (1891) yang merupakan reaksi hipersensitivitas lambat pada
 kulit terhadap kuman tuberkulosis. Reaksi tuberkulin ini kemudian oleh Mantoux (1908)
 dipakai untuk mendiagnosis penyakit tuberkulosis pada anak. Imunologi mulai dipakai
 untuk menegakkan diagnosis penyakit pada anak. Vaksin terhadap tuberkulosis
 ditemukan pada tahun 1921 oleh Calmette dan Guerin yang dikenal dengan vaksin BCG
 (Bacillus Calmette-Guerin). Kemudian diketahui bahwa tidak hanya mikroorganisme
 hidup yang dapat menimbulkan kekebalan, bahan yang tidak hidup pun dapat
 menginduksi kekebalan.
 ALEXANDER YERSIN DAN ROUX
 Setelah Roux dan Yersin menemukan toksin difteri pada tahun 1885, Von
 Behring dan Kitasato menemukan antitoksin difteri pada  binatang (1890). Sejak itu
 dimulailah pengobatan dengan serum kebal yang diperoleh dari kuda dan imunologi
 diterapkan dalam pengobatan penyakit infeksi pada anak. Pengobatan dengan serum
 kebal ini di kemudian hari berkembang menjadi pengobatan dengan imunoglobulin
 spesifik atau globulin gama yang diperoleh dari manusia.
 B. DEFINISI
 Imunitas atau kekebalan adalah sistem mekanisme pada organisme yang
 melindungi tubuh terhadap pengaruh biologis luar dengan mengidentifikasi dan
 membunuh patogen serta sel tumor. Sistem ini mendeteksi berbagai macam pengaruh
 biologis luar yang luas, organisme akan melindungi tubuh dari infeksi, bakteri, virus
 sampai cacing parasit, serta menghancurkan zat-zat asing lain dan memusnahkan mereka
 dari sel organisme yang sehat dan jaringan agar tetap dapat berfungsi seperti biasa.
 Deteksi sistem ini sulit karena adaptasi patogen dan memiliki cara baru agar dapat
 menginfeksi organisme.
 Fungsi dari sistem imun adalah melindungi tubuh dari invasi penyebab penyakit
 dengan menghancurkan dan menghilangkan mikroorganisme atau substansi asing
 (bakteri, parasit, jamur, dan virus, serta tumor) yang masuk ke dalam tubuh,
 Menghilangkan jaringan atau sel yg mati atau rusak untuk perbaikan jaringan, Mengenali
 dan menghilangkan sel yang abnormal. Dan Sasaran utama yaitu bakteri patogen dan
 http://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan
 http://id.wikipedia.org/wiki/Sel
 http://id.wikipedia.org/wiki/Cacing_parasit
 http://id.wikipedia.org/wiki/Virus
 http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
 http://id.wikipedia.org/wiki/Infeksi
 http://id.wikipedia.org/wiki/Tumor
 http://id.wikipedia.org/wiki/Patogen
 http://id.wikipedia.org/wiki/Biologis
 http://id.wikipedia.org/wiki/Organisme
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virus. Leukosit merupakan sel imun utama (disamping sel plasma, makrofag, dan sel
 mast).
 Tahap Reaksi Sistem Imun yaitu dengan deteksi dan mengenali benda asing, komunikasi
 dengan sel lain untuk berespons, rekruitmen bantuan dan koordinasi respons dan estruksi
 atau supresi penginvasi
 C. JENIS-JENIS SISTEM IMUN
 A. Sistem imun non spesifik ,natural atau sudah ada dalam tubuh (pembawaan )
 Merupakan pertahanan tubuh terdepan dalam melawan mikroorganisme. Disebut
 nonspesifik karena tidak ditujukan terhadap mikroorganisme tertentu.
 Terdiri dari:
 a. Pertahanan fisik/mekanik
 Kulit, selaput lendir , silia saluran pernafasan, batuk, bersin akan mencegah
 masuknya berbagai kuman patogen kedalam tubuh. Kulit yang rusak misalnya
 oleh luka bakar dan selaput lendir yang rusak oleh asap rokok akan meninggikan
 resiko infeksi
 b. Pertahanan biokimia
 Bahan yang disekresi mukosa saluran nafas, kelenjar sebaseus kulit, kel kulit,
 telinga, spermin dalam semen, mengandung bahan yang berperan dalam
 pertahanan tubuh secara biokimiawi : asam klorida (HCl) dalam cairan lambung ,
 lisozim dalam keringat, ludah , air mata dan air susu dapat melindungi tubuh
 terhadap berbagai kuman gram positif  dengan menghancurkan dinding selnya.
 Air susu ibu juga mengandung laktoferin dan asam neuraminik yang mempunyai
 sifat antibacterial terhadap E. coli dan staphylococcus. Lisozim yang dilepas oleh
 makrofag dapat menghancurkan kuman gram negatif dan hal tersebut diperkuat
 oleh komplemen. Laktoferin dan transferin dalam serum dapat mengikat zan besi
 yang dibutuhkan untuk kehidupan kuman pseudomonas.
 c. Pertahanan humoral
 Berbagai bahan dalam sirkulasi berperan pada pertahanan tubuh secara humoral.
 Bahan-bahan tersebut adalah:
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Komplemen
 Komplemen mengaktifkan fagosit dan membantu destruktif bakteri dan parasit
 karena:
 1) Komplemen dapat menghancurkan sel membran bakteri
 2) Merupakan faktor kemotaktik yang mengarahkan makrofag ke tempat bakteri
 3) Komponen komplemen lain yang mengendap pada permukaan bakteri
 memudahkan   makrofag untuk mengenal dan memfagositosis (opsonisasi).
 Interferon
 Adalah suatu glikoprotein yang dihasilkan oleh berbagai sel manusia yang
 mengandung nukleus dan dilepaskan sebagai respons terhadap infeksi virus.
 Interferon mempunyai sifat anti virus dengan jalan menginduksi sel-sel sekitar sel
 yang terinfeksi virus sehingga menjadi resisten terhadap virus. Disamping itu,
 interveron juga dapat mengaktifkan Natural Killer cell (sel NK). Sel yang
 diinfeksi virus atau menjadi ganas akan menunjukkan perubahan pada
 permukaannya. Perubahan tersebut akan dikenal oleh sel NK yang kemudian
 membunuhnya. Dengan demikian penyebaran virus dapat dicegah.
 C-Reactive Protein (CRP)
 Peranan CRP adalah sebagai opsonin dan dapat mengaktifkan komplemen. CRP
 dibentuk oleh badan pada saat infeksi. CRP merupakan protein yang kadarnya
 cepat meningkat (100 x atau lebih) setelah infeksi atau inflamasi akut.
 CRP berperanan pada imunitas non spesifik, karena dengan bantuan Ca++ dapat
 mengikat berbagai molekul yang terdapat pada banyak bakteri dan jamur.
 d. Pertahanan seluler
 Fagosit/makrofag dan sel NK berperanan dalam sistem imun non spesifik seluller.
 Fagosit
 Meskipun berbagai sel dalam tubuh dapat melakukan fagositosis tetapi sel utama
 yang berperaan dalam pertahanan non spesifik adalah sel mononuclear (monosit
 dan makrofag) serta sel polimorfonuklear seperti neutrofil.
 Dalam kerjanya sel fagosit juga berinteraksi dengan komplemen dan sistem imun
 spesifik. Penghancuran kuman terjadi dalam beberapa tingakt sebagai berikut:
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Kemotaksis, menangkap, memakan (fagosistosis), membunuh dan mencerna.
 Kemotaksis adalah gerakan fagosit ketempat infeksu sebagai respon terhadap
 berbagai faktor sperti produk bakteri dan faktor biokimiawi yang dilepas pada
 aktivasi komplemen. Antibodi seperti pada halnya dengan komplemen C3b dapat
 meningkatkan fagosistosis (opsonisasi). Antigen yang diikat antibodi akan lebih
 mudah dikenal oleh fagosit untuk kemudian dihancurkan. Hal tersebut
 dimungkinkan oleh adanya reseptor untuk fraksi Fc dari immunoglobulin pada
 permukaan fagosit.
 Natural Killer cell (sel NK)
 Sel NK adalah sel limfoid yang ditemukan dalam sirkulasi dan tidak mempunyai
 ciri sel limfoid dari sistem imun spesifik, maka karenan itu disebut sel non B non
 T (sel NBNT) atau sel poplasi ketiga.
 Sel NK dapat menghancurkan sel yang mengandung virus atau sel neoplasma dan
 interferon meempunyai pengaruh dalam mempercepat pematangan dan
 efeksitolitik sel NK.
 B. Sistem imun spesifik atau adaptasi
 Mempunyai kemampuan untuk mengenal benda asing. Benda asing yang
 pertama kali muncul dikenal oleh sistem imun spesifik sehingga terjadi sensitiasi sel-
 sel imun tersebut. Bila sel imun tersebut berpapasan kembali dengan benda asing
 yang sama, maka benda asing yang terakhir ini akan dikenal lebih cepat, kemudian
 akan dihancurkan olehnya. Oleh karena sistem tersebut hanya mengahancurkan benda
 asing yang sudah dikenal sebelumnya, maka sistem itu disebut spesifik.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 ada 2 yaitu;
 a. Sistem imun spesifik humoral
 Yang berperanan dalam sistem imun humoral adalah limfosit B atau sel B. sel B
 tersebut berasal dari sel asal multipoten. Bila sel B dirangsang oleh benda asing
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maka sel tersebut akan berproliferasi dan berkembang menjadi sel plasma yang
 dapat menbentuk zat anti atau antibodi. Antibodi yang dilepas dapat ditemukan
 didalam serum. Funsi utama antibody ini ialah untuk pertahanan tehadap infeksi
 virus, bakteri (ekstraseluler), dan dapat menetralkan toksinnya.
 b. Sistem imun spesifik selular
 Yang berperanan dalam sistem imun spesifik seluler adalah limfosit T atau sel T.
 Sel tersebut juga berasal dari sel asal yang sama dari sel B. factor timus yang
 disebut timosin dapat ditemukan dalam peredaran darah sebagai hormon asli dan
 dapat memberikan pengaruhnya terhadap diferensiasi sel T diperifer. Berbeda
 dengan sel B , sel T terdiri atas beberapa sel subset yang mempunyai fungsi
 berlainan. Fungsi utama sel imun spesifik adalah untuk pertahanan terhadap
 bakteri yang hidup intraseluler, virus, jamur, parasit, dan keganasan.
 Imunitas spesifik dapat terjadi sebagai berikut:
 Alamiah
 Pasif
 Imunitas alamiah pasif ialah pemindahan antibodi atau sel darah putih yang
 disensitisasi dari badan seorang yang imun ke orang lain yang imun, misalnya
 melalui plasenta dan kolostrum dari ibu ke anak.
 Aktif
 Imunitas alamiah aktif dapat terjadi bila suatu mikoorgansme secara alamiah
 masuk kedalam tubuh dan menimbulkan pembentukan antibody atau  sel yang
 tersensitisasi.
 Buatan  
 Pasif
 Imunitas buatan pasif dilakukan dengan memberikan serum, antibody, antitoksin
 misalnya pada tetanus, difteri, gangrengas, gigitan ular dan difesiensi imun atau
 pemberian sel yang sudah disensitisasi pada tuberkolosis dan hepar.
 Aktif
 Imunitas buatan aktif dapat ditimbulkan dengan vaksinasi melalui pemberian
 toksoid tetanus, antigen mikro organism baik yang mati maupun yang hidup.
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BAB 3
 PEMBAHASAN
 A. ANTIGEN DAN ANTIBODI
 1. ANTIGEN
 a. Pengertian
 Antigen molekul asing yang dapat menimbulkan respon imun spesifik dari limfosit
 pada manusia dan hewan.  Antigen meliputi molekul yang dimilki virus, bakteri,
 fungi, protozoa dan cacing parasit.  Molekul antigenic juga ditemukan pada
 permukaan zat-zat asing seperti serbuk sari dan jaringan yang dicangkokkan.  Sel B
 dan sel T terspesialisasi bagi jenis antigen yang berlainan dan melakukan aktivitas
 pertahanan yang berbeda namun saling melengkapi (Baratawidjaja 1991: 13;
 Campbell,dkk 2000: 77).
 b. Letak Antigen
 Antigen ditemukan di permukaan seluruh sel, tetapi dalam keadaan normal, sistem
 kekebalan seseorang tidak bereaksi terhadap sel-nya sendiri. Sehingga dapat
 dikatakan antigen merupakan sebuah zat yang menstimulasi tanggapan imun,
 terutama dalam produksi antibodi. Antigen biasanya protein atau polisakarida, tetapi
 dapat juga berupa molekul Iainnya. Permukaan bakteri mengandung banyak protein
 dan polisakarida yang bersifat antigen, sehingga antigen bisa merupakan bakteri,
 virus, protein, karbohidrat, sel-sel kanker, dan racun.
 c. Karakteristik
 Karakteristik antigen yang sangat menentukan imunogenitas respon imun adalah
 sebagai berikut:
 Asing (berbeda dari self )
 Pada umumnya, molekul yang dikenal sebagai self tidak bersifat imunogenik,
 jadi untuk menimbulkan respon imun, molekul harus dikenal sebagai nonself.
 Ukuran molekul
 http://diannurhanisafitri.blogspot.com/2009/05/antigen-dan-antibodi.html
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Imunogen yang paling poten biasanya merupakan protein berukuran besar. 
 Molekul dengan berat molekul kurang dari 10.000 kurang bersifat imunogenik
 dan yang berukuran sangat kecil seperti asam amino tidak bersifat
 imunogenik.
 Kompleksitas kimiawi dan struktural
 Jumah tertentu kompleksitas kimiawi sangat diperlukan, misalnya
 homopolimer asam amino kurang bersifat munogenik dibandingkan dengan
 heteropolimer yang mengandung dua atau tiga asam amino yang berbeda.
 Determinan antigenic (epitop)
 Unit terkecil dari antigen kompleks yang dapat dikat antibodi disebut dengan
 determinan antigenic atau epitop.  Antigen dapat mempunyai satu atau lebih
 determinan.  Suatu determinan mempunyai ukuran lima asam amino atau gula.
 Tatanan genetik penjamu
 Dua strain binatang dari spesies yang sama dapat merespon secara berbeda
 terhadap antigen yang sama karena perbedaan komposisi gen respon imun.
 Dosis, cara dan waktu pemberian antigen
 Respon imun tergantung kepada banyaknya natigen yang diberikan, maka
 respon imun tersebut dapat dioptmalkan dengan cara menentukan dosis
 antigen dengan cermat (termasuk jumlah dosis), cara pemberian dan waktu
 pemberian (termasuk interval diantara dosis yang diberikan)
 d. Pembagian Antigen
 1) Secara fungsional
 Imunogen, yaitu molekul besar (disebut molekul pembawa).
 Hapten, yaitu kompleks yang terdiri atas molekul kecil.
 2) Pembagian antigen menurut epitop
 Unideterminan, univalent yaitu hanya satu jenis determinan atau epitop pada
 satu     molekul.
 Unideterminan, multivalen yaitu hanya satu determinan tetapi dua atau lebih
 determian tersebut ditemukan pada satu molekul.
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Multideterminan, univalent yaitu banyak epitop yang bermacam-macam tetapi
 hanya satu dari setiap macamnya (kebanyakan protein).
 Multideterminan, multivalent yaitu banyak macam determinan dan banyak 
 dari setiap macam pada satu molekul (antigen dengan berat molekul yang
 tinggi dan kompleks secara kimiawi). (Baratawidjaja 1991: 14)
 3) Pembagian antigen menurut spesifisitas
 Heteroantigen, yaitu antigen yang terdapat pada jaringan dari spesies yang
 berbeda.
 Xenoantigen yaitu antigen yang hanya dimiliki spesies tertentu.
 Alloantigen (isoantigen) yaitu antigen yang spesifik untuk individu dalam satu
 spesies.
 Antigen organ spesifik, yaitu antigen yang dimilki oleh organ yang sama dari
 spesies yang berbeda.
 Autoantigen, yaitu antigen yang dimiliki oleh alat tubuh sendiri (Baratawidjaja
 1991: 14-15; Sell      : 9–10).
 4) Pembagian antigen menurut ketergantungan terhadap sel T
 T dependent yaitu antigen yang memerlukan pengenalan oleh sel T dan sel B
 untuk dapat menimbulkan respons antibodi.  Sebagai contoh adalah antigen
 protein.
 T independent yaitu antigen yang dapat merangsang sel B tanpa bantuan sel
 Tuntuk membentuk antibodi. Antigen tersebut berupa molekul besar
 polimerik yang dipecah di dalam badan secara perlahan-lahan, misalnya
 lipopolisakarida, ficoll, dekstran, levan, dan flagelin polimerik bakteri.
 (Baratawidjaja 1991: 15).
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Gambar Berbagai antigen dan epitop
 5) Pembagian antigen menurut sifat kimiawi
 Hidrat arang (polisakarida)
 Hidrat arang pada umumnya imunogenik. Glikoprotein dapat menimbulkan
 respon imun terutama pembentukan antibodi.  Respon imun yang ditimbulkan
 golongan darah ABO, mempunyai sifat antigen dan spesifisitas imun yang
 berasal dari polisakarida pada permukaan sel darah merah.
 Lipid
 Lipid biasanya tidak imunogenik, tetapi menjadi imunogenik bila diikat oleh
 protein carrier.  Lipid dianggap sebagai hapten, sebagai contoh adalah
 sphingolipid.
 Asam nukleat
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Asam nukleat tidak imunogenik, tetapi menjadi imunogenik bila diikat oleh
 protein carrier.  DNA dalam bentuk heliksnya biasanya tidak imunogenik. 
 Respon imun terhadap DNA terjadi pada penderita dengan LES.
 Protein
 Kebanyakan protein adalah imunogenik dan pada umunya multideterminan
 univalent.(Baratawidjaja 1991: 15)
 e. Reaksi Antigen dan Antibodi
 Dalam lingkungan sekitar kita terdapat banyak substansi bermolekul kecil
 yang bisa masuk ke dalam tubuh. Substansi kecil tersebut bisa menjadi antigen bila
 dia melekat pada protein tubuh kita yang dikenal dengan istilah hapten. Substansi-
 substansi tersebut lolos dari barier respon non spesifik (eksternal maupun internal),
 kemudian substansi tersebut masuk dan berikatan dengan sel limfosit B yang akan
 mensintesis pembentukan antibodi.
 Sebelum pertemuan pertamanya dengan sebuah antigen, sel-sel-B
 menghasilkan molekul immunoglobulin IgM dan IgD yang tergabung pada membran
 plasma untuk berfungsi sebagai reseptor antigen. Sebuah antigen merangsang sel
 untuk membuat dan menyisipkan dalam membrannya molekul immunoglobulin yang
 memiliki daerah pengenalan spesifik untuk antigen itu. Setelah itu, limfosit harus
 membentuk immunoglobulin untuk antigen yang sama. Pemaparan kedua kali
 terhadap antigen yang sama memicu respon imun sekunder yang segera terjadi dan
 meningkatkan titer antibodi yang beredar sebanyak 10 sampai 100 kali kadar
 sebelumnya. Sifat molekul antigen yang memungkinkannya bereaksi dengan antibodi
 disebut antigenisitas. Kesanggupan molekul antigen untuk menginduksi respon imun
 disebut imunogenitas.
 Terdapat berbagai kategori Interaksi antigen-antibodi, kategori tersebut antara lain:
 1) Primer
 Interaksi tingkat primer adalah saat kejadian awal terikatnya antigen dengan
 antibodi pada situs identik yang kecil, bernama epitop.
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2) Sekunder
 Interaksi tingkat sekunder terdiri atas beberapa jenis interaksi, di antaranya:
 Netralisasi
 Adalah jika antibodi secara fisik dapat menghalangi sebagian antigen
 menimbulkan efek yang merugikan. Contohnya adalah dengan mengikat
 toksin bakteri, antibodi mencegah zat kimia ini berinteraksi dengan sel yang
 rentanm
 Aglutinasi
 Adalah jika sel-sel asing yang masuk, misalnya bakteri atau transfusi darah
 yang tidak cocok berikatan bersama-sama membentuk gumpalan
 Presipitasi
 Adalah jika komplek antigen-antibodi yang terbentuk berukuran terlalu besar,
 sehingga tidak dapat bertahan untuk terus berada di larutan dan akhirnya
 mengendap.
 Fagositosis
 Adalah jika bagian ekor antibodi yang berikatan dengan antigen mampu
 mengikat reseptor fagosit (sel penghancur) sehingga memudahkan fagositosis
 korban yang mengandung antigen tersebut.
 Sitotoksis
 Adalah saat pengikatan antibodi ke antigen juga menginduksi serangan sel
 pembawa antigen oleh killer cell (sel K). Sel K serupa dengan natural killer
 cell kecuali bahwa sel K mensyaratkan sel sasaran dilapisi oleh antibodi
 sebelum dapat dihancurkan melalui proses lisis membran plasmanya.
 3) Tersier
 Interaksi tingkat tersier adalah munculnya tanda-tanda biologik dari interaksi
 antigen-antibodi yang dapat berguna atau merusak bagi penderitanya.
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2. EPITOP
 a. Definisi
 Antigen tersusun atas epitop dan paratop. Epitop atau Determinan adalah bagian dari antigen
 yang dapat mengenal/ menginduksi pembentukan antibody sedangkan paratope dalah bagian
 dari antibodi yang dapat mengikat epitop. Sifat epitop yaitu menentukan spesifitas
 reaksiantigen-antibodi dan penentu timbulnyarespon imun. Jumlah epitop pada molekul
 antigentergantung pada ukuran & kerumutanstrukturnya. Misalnya albumin telur (BM
 42.000)mempunyai 5 epitop sedangkan tiroglobulin(BM 700.000) mempunyai 40 epitop
 padasetiap molekulnya.
 Epitop atau determinan
 antigen adalah bagian dari
 antigen yang dapat membuat
 kontak fisik dengan reseptor
 antibody, menginduksi
 pembentukan antibody yang dapat diikat dengan spesifik oleh bagian dari antibody
 atau oleh reseptor antibody (paratop).
 Kelompok kimia terkecil dari
 suatu antigen yang dapat
 membangkitkan respon imun.
 Unit terkecil dari antigen
 kompleks yang dapat diikat
 antibodi disebut dengan
 determinan antigenik atau epitop.
 Area tertentu pada molekul
 antigenik, yang mengikat
 antibodi atau pencerap sel B maupun sel T. Determinan antigen tidak hanya
 ditentukan oleh komposisi kimia tetapi juga oleh konfigurasi molekulnya.
 b. Pembagian epitop
 http://id.wikipedia.org/wiki/Sel_T
 http://id.wikipedia.org/wiki/Sel_B
 http://id.wikipedia.org/wiki/Antibodi
 http://id.wikipedia.org/wiki/Antibodi
 http://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
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Epitop antigen protein dibagi menjadi dua kategori yaitu :
 1. Epitop konformasi
 Sebuah epitop konformasi terdiri dari bagian terputus urutan asam amino antigen itu.
 Epitop berinteraksi dengan paratope berdasarkan 3-D fitur permukaan dan bentuk
 atau struktur tersier dari antigen. Epitop Kebanyakan konformasi.
 2. Epitop linier
 Sebaliknya, epitop linier berinteraksi dengan paratope berdasarkan struktur utama mereka.
 Sebuah epitop linier dibentuk dengan urutan yang kontinu asam amino dari antigen.
 c. Contoh-contoh epitop
 Ada beberapa contoh bentangan pendek asam amino yang dikenal diikat antibody
 bisa menjadi tag epitop :
 1. C-myc adalah sebuah segmen 10 asam amino dari myc protoonkogen manusia
 (EQKLISEEDL)
 2. HA adalah haemoglutinin protein dari protein hemaglutinin influenza manusia
 (YPYDVPDYA)
 3. His6 adalah jika enam histidines ditempatkan berturut-turut, mereka membentuk
 struktur yang mengikat elemen Nickle. Hal ini sangat berguna untuk
 chromostography afinitas tetapi juga dapat digunakan sebagai tag epitop.
 4. GFP adalah hijau neon protein telah menjadi salah satu protein reporter yang paling
 populer dan dengan demikian tag epitop bagus. Namun, GFP jauh lebih besar
 daripada kebanyakan tag epitop lainnya.
 3. HAPTEN
 a. Definisi
 Secara fungsional antigen dibagi 2 , yaitu :
 1) Imunogen zat yg merangsang
 respon imun, bereaksi dgn
 antibodi secara khas.
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2) Hapten Suatu zat yang non-imunogenik tetapi yang dapat bereaksi dengan produk respon
 imun spesifik. Haptens adalah molekul kecil yang tidak pernah bisa merangsang respon
 kekebalan bila diberikan sendiri tetapi yang dapat ketika digabungkan ke molekul
 pembawa. Hapten biasanya dikenal sebagai sel B sedangan protein pembawanya dikenal
 oleh sel T. Contoh : Dinitrofenol, berbagai macam golongan antibiotic.
 Hapten adalah merupakan zat kimia yang bermolekul kecil yg tidak imunogenik
 tetapi dapat bereaksi dengan antibodi spesifiknya karena zat kimia ini
 disenyawakan secara kovalen dengan gugus asam amino, yaitu: lisin, tirosin dan
 histidin. Senyawa protein baru ini dapat menimbulkan pembentukan antibodi.
 Molekul kecil yang bersifat antigenic (misalnya protein) tapi tidak imunogenik,
 yang bisa berikatan dengan produk respon imun tapi tidak bisa membangkitkan
 respon imun.
 Substansi kimia aktif yang mempunyai berat molekul kecil yang tidak dapat
 menginduksi respon imun oleh dirinya sendiri tetapi dapat bergabung dengan
 molekul yang lebih besar (carrier atau Schlepper) menjadi bersifat imunogenik dan
 dapat mengikat antibodi.
 Substansi kimiawi sederhana atau suatu bagian dari antigen yang tidak
 menimbulkan respon kekebalan, tetapi jika hapten berikatan dengan protein tubuh
 akan mengenalinya sebagai substansi berbahaya.
 b. Contoh-contoh hapten
 Beberapa contoh dari hapten adalah
 1) Urushiol merupakan racun yang ditemukan dalam Poison Ivy.
 Ketika diserap melalui kulit dari tanaman poison ivy, urushiol mengalami
 oksidasi dalam sel-sel kulit untuk menghasilkan hapten yang sebenarnya,
 sebuah molekul reaktif yang disebut kuinon, yang kemudian bereaksi dengan
 protein kulit untuk membentuk adduct hapten. Biasanya, paparan pertama
 hanya menyebabkan sensitisasi, di mana ada proliferasi sel T efektor. Setelah
 paparan Sedetik kemudian, sel T berkembang biak dapat menjadi aktif,
 menghasilkan reaksi kekebalan, menghasilkan lepuh khas paparan racun ivy.
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2) Fluorescein, biotin, digoksigenin, dan dinitrophenol
 3) Berbagai macam obat ( seperti : penicillin )
 4) Zat kimia lain yang membawa efek alergi
 4. SUPERANTIGEN
 a. Definisi
 Superantigen Ketika sistem kekebalan tubuh bertemu dengan antigen T-dependent
 konvensional, hanya sebagian kecil dari sel T mampu mengenali antigen dan menjadi aktif.
 Protein yang mengikat sejumlah pencerap antigen dari sel T. Ikatan ini menyebabkan
 sel T mengalamai apoptosis dengan sangat cepat. Antigen yang berinteraksi dengan
 reseptor sel T pada domain di luar situs pengenalan antigen.
 Molekul yang merupakan pemacu respons imun poten, memiliki tempat-tempat untuk
 mengikat reseptor sel dari dua sistem imun yaitu rantai β dari TCR dan rantai α atau
 dari β dari molekul MHC-II, tidak memerlukan pengelohan intraselular oleh APC dan
 tidak terbatas pada alel MHC-II khusus.
 Superantigens (sags) adalah kelas antigen yang menyebabkan non-spesifik aktivasi T-
 sel yang mengakibatkan aktivasi sel T dan oligoclonal pelepasan sitokin besar. Sags
 dapat diproduksi oleh mikroba patogen (termasuk virus, Mycoplasma, dan bakteri)
 berperan sebagai mekanisme pertahanan terhadap sistem kekebalan
 tubuh .Dibandingkan dengan respon antigen-induced biasa T-sel dimana 0,001-
 0,0001% dari tubuh sel T diaktifkan, ini sags mampu mengaktifkan hingga 20% dari
 tubuh T-sel. Selain itu, Anti-CD3 dan Antibodi Anti-CD28 (CD28-SuperMAB) juga
 telah terbukti sangat ampuh superantigens (dan dapat mengaktifkan hingga 100% sel
 T).
 http://kamuskesehatan.com/arti/reseptor/
 http://kamuskesehatan.com/arti/antigen/
 http://id.wikipedia.org/wiki/Apoptosis
 http://id.wikipedia.org/wiki/Sel_T
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Mekanisme kerja:
 Antigen protein biasanya diproses oleh makrofag dan antigen-presenting sel(APC) menjadi
 peptida fragmen, yang diekspresikan pada permukaan sel-sel ini dalam hubungan dengan
 molekul MHC II kelas. Hanya mereka T-sel dengan reseptor (TCR), yang mengenali antigen
 bersama dengan molekul MHC, diaktifkan. Superantigens tidak diproses dengan cara ini
 tetapi dapat mengikat molekul MHC kelas II pada permukaan APC banyak langsung.
 Superantigens bersamaan mengikat molekul MHC II kelas pada APC dan untuk wilayah
 variable TCR. Hal ini menyebabkan stimulasi dari banyak sel T dan produksi berlebihan dari
 interleukin-2 dan lainnya inflamasi sitokin. Produksi berlebihan dari interleukin / sitokin
 oleh T-sel dapat memiliki efek yang sama dengan yang diamati pada shok septik.
 Sebuah antigen khas harus diproses oleh APC sebuah, setelah itu mengikat kedua α dan β
 rantai dari TCR. Superantigens tidak memerlukan pengolahan dan tidak mengikat rantai α.
 Sebaliknya, mereka menghubungkan rantai β dari TCR langsung pada molekul MHC kelas
 II pada APC, interaksi yang cukup untuk mengaktifkan sel T pada tidak adanya dari setiap
 co-stimulasi sinyal lainnya.
 Contoh-contoh superantigen
 1. Stafilokok aureus (enterotoksin dan toksin eksofoliatif)
 2. Stafilokok piogenes ( eksotoksin )
 3. Patogennegatif–Gram(toksinYersinia
 enterokolitika,Yersinianpseudotuberkulosis)
 4. Virus ( EBV, CMV, HIV, rabies)
 5. Parasit (Toksoplasma gondi )
 5. ANTIBODI
 a. Pengertian
 Antibodi adalah protein immunoglobulin yang disekresi oleh sel B yang teraktifasi oleh antigen. Antibodi merupakan senjata yang tersusun dari protein dan dibentuk untuk melawan sel-sel asing yang masuk ke tubuh manusia. Senjata ini diproduksi oleh sel-sel B, sekelompok prajurit pejuang dalam sistem kekebalan. Antibodi akan menghancurkan musuh-musuh penyerbu. Antibodi dapat ditemukan pada : Cairan ekstraselular : plasma darah, getah bening, mukus, dsb dan Permukaan sel B sebagai reserptor Ag.
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b. Fungsi
 a. Untuk mengikatkan diri kepada sel-sel musuh, yaitu antigen.
 b. Membusukkan struktur biologi antigen tersebut lalu menghancurkannya.
 c. Sifat Antibodi
 Antibodi mempunyai sifat yang sangat luar biasa, karena untuk membuat
 antibodi spesifik untuk masing-masing musuh merupakan proses yang luar biasa, dan
 pantas dicermati. Proses ini dapat terwujud hanya jika sel-sel B mengenal struktur
 musuhnya dengan baik. Dan, di alam ini terdapat jutaan musuh (antigen). Dia
 mengetahui polanya berdasarkan perasaan. Sulit bagi seseorang untuk mengingat pola
 kunci, walau cuma satu, Akan tetapi, satu sel B yang sedemikian kecil untuk dapat
 dilihat oleh mata, menyimpan jutaan bit informasi dalam memorinya, dan dengan
 sadar menggunakannya dalam kombinasi yang tepat.
 d. Proses Pembentukan Antibodi
 1) Antibodi terbentuk secara alami di dalam tubuh manusia dimana substansi
 tersebut diwariskan dari ibu ke janinnya melalui intraplasenta. Antibodi yang
 dihasilkan pada bayi yang baru lahir titier masih sangat rendah, dan nanti antibodi
 tersebut berkembang seiring perkembangan seseorang.
 2) Pembentukan antibody karena keterpaparan dengan antigen yang menghasilkan
 reaksi imunitas, dimana prosesnya adalah:
 Misalnya bakteri salmonella. Saat antigen (bakteri salmonella) masuk ke dalam
 tubuh, maka tubuh akan meresponnya karena itu dianggab sebagai benda asing.
 karena bakteri ini sifatnya interseluler maka dia tidak sanggup untuk di hancurkan
 dalam makrofag karena bakteri ini juga memproduksi toksin sebagai pertahanan
 tubuh. Oleh karena itu makrofag juga memproduksi APC yang berfungsi
 mempresentasikan antigen terhadap limfosit.agar respon imun berlangsung
 dengan baik.Ada dua limfosit yaitu limfosit B dan limfosit T.
 e. Klasifikasi Antibodi
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1) IgG (Imunoglobulin G)
 IgG merupakan antibodi yang paling umum. Dihasilkan hanya dalam waktu
 beberapa hari, ia memiliki masa hidup berkisar antara beberapa minggu sampai
 beberapa tahun. IgG beredar dalam tubuh dan banyak terdapat pada darah, sistem
 getah bening, dan usus. Mereka mengikuti aliran darah, langsung menuju musuh
 dan menghambatnya begitu terdeteksi. Mereka mempunyai efek kuat anti-bakteri
 dan penghancur antigen. Mereka melindungi tubuh terhadap bakteri dan virus,
 serta menetralkan asam yang terkandung dalam racun.
 Selain itu, IgG mampu menyelip di antara sel-sel dan menyingkirkan bakteri serta
 musuh mikroorganisme yang masuk ke dalam sel-sel dan kulit. Karena
 kemampuannya serta ukurannya yang kecil, mereka dapat masuk ke dalam
 plasenta ibu hamil dan melindungi janin dari kemungkinan infeksi. Jika antibodi
 tidak diciptakan dengan karakteristik yang memungkinkan mereka untuk masuk
 ke dalam plasenta, maka janin dalam rahim tidak akan terlindungi melawan
 mikroba. Hal ini dapat menyebabkan kematian sebelum lahir. Karena itu, antibodi
 sang ibu akan melindungi embrio dari musuh sampai anak itu lahir.
 2) IgA (Imunoglobulin A)
 Antibodi ini terdapat pada daerah peka tempat tubuh melawan antigen seperti air
 mata, air liur, ASI, darah, kantong-kantong udara, lendir, getah lambung, dan
 sekresi usus. Kepekaan daerah tersebut berhubungan langsung dengan
 kecenderungan bakteri dan virus yang lebih menyukai media lembap seperti itu.
 Secara struktur, IgA mirip satu sama lain. Mereka mendiami bagian tubuh yang
 paling mungkin dimasuki mikroba. Mereka menjaga daerah itu dalam
 pengawasannya layaknya tentara andal yang ditempatkan untuk melindungi
 daerah kritis.
 Antibodi ini melindungi janin dari berbagai penyakit pada saat dalam kandungan.
 Setelah kelahiran, mereka tidak akan meninggalkan sang bayi, melainkan tetap
 melindunginya. Setiap bayi yang baru lahir membutuhkan pertolongan ibunya,
 karena IgA tidak terdapat dalam organisme bayi yang baru lahir. Selama periode
 ini, IgA yang terdapat dalam ASI akan melindungi sistem pencernaan bayi

Page 23
                        

terhadap mikroba. Seperti IgG, jenis antibodi ini juga akan hilang setelah mereka
 melaksanakan semua tugasnya, pada saat bayi telah berumur beberapa minggu.
 3) IgM (Imunoglobulin M)
 Antibodi ini terdapat pada darah, getah bening, dan pada permukaan sel B. Pada
 saat organisme tubuh manusia bertemu dengan antigen, IgM merupakan antibodi
 pertama yang dihasilkan tubuh untuk melawan musuh. Janin dalam rahim mampu
 memproduksi IgM pada umur kehamilan enam bulan. Jika musuh menyerang
 janin, jika janin terinfeksi kuman penyakit, produksi IgM janin akan meningkat.
 Untuk mengetahui apakah janin telah terinfeksi atau tidak, dapat diketahui dari
 kadar IgM dalam darah.
 4) IgD (Imunoglobulin D)
 IgD juga terdapat dalam darah, getah bening, dan pada permukaan sel B. Mereka
 tidak mampu untuk bertindak sendiri-sendiri. Dengan menempelkan dirinya pada
 permukaan sel-sel T, mereka membantu sel T menangkap antigen.
 5) IgE (Imunoglobulin E)
 IgE merupakan antibodi yang beredar dalam aliran darah. Antibodi ini
 bertanggung jawab untuk memanggil para prajurit tempur dan sel darah lainnya
 untuk berperang. Antibodi ini kadang juga menimbulkan reaksi alergi pada tubuh.
 Karena itu, kadar IgE tinggi pada tubuh orang yang sedang mengalami alergi.
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BAB 4
 PENUTUP
 A. KESIMPULAN
 Antigen merupakam molekul asing yang dapat menimbulkan respon imun
 spesifik dari limfosit pada manusia dan hewan.  Antigen meliputi molekul yang
 dimilki virus, bakteri, fungi, protozoa dan cacing parasit.  Molekul antigenic juga
 ditemukan pada permukaan zat-zat asing seperti serbuk sari dan jaringan yang
 dicangkokkan.  Sel B dan sel T terspesialisasi bagi jenis antigen yang berlainan dan
 melakukan aktivitas pertahanan yang berbeda namun saling melengkapi
 (Baratawidjaja 1991: 13; Campbell,dkk 2000: 77).
 Antibodi adalah protein immunoglobulin yang disekresi oleh sel B yang
 teraktifasi oleh antigen. Antibodi merupakan senjata yang tersusun dari protein dan
 dibentuk untuk melawan sel-sel asing yang masuk ke tubuh manusia. Senjata ini
 diproduksi oleh sel-sel B, sekelompok prajurit pejuang dalam sistem kekebalan.
 Antibodi akan menghancurkan musuh-musuh penyerbu.
 Fungsi
 a. Untuk mengikatkan diri kepada sel-sel musuh, yaitu antigen.
 b. Membusukkan struktur biologi antigen tersebut lalu menghancurkannya.
 Antibodi terbentuk secara alami di dalam tubuh manusia dimana substansi
 tersebut diwariskan dari ibu ke janinnya melalui inntraplasenta. Antibody yang
 dihasilkan pada bayi yang baru lahir titier masih sangat rendah, dan nanti antibody
 tersebut berkembang seiring perkembangan seseorang.
 Pembentukan antibody karena keterpaparan dengan antigen yang
 menghasilkan reaksi imunitas, dimana prosesnya adalah:
 Misalnya bakteri salmonella. Saat antigen (bakteri salmonella) masuk ke dalam
 tubuh, maka tubuh akan meresponnya karena itu dianggab sebagai benda asing.
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karena bakteri ini sifatnya interseluler maka dia tidak sanggup untuk di hancurkan
 dalam makrofag karena bakteri ini juga memproduksi toksinsebagai pertahanan
 tubuh. Oleh karena itu makrofag juga memproduksi APC yang berfungsi
 mempresentasikan antigen terhadap limfosit.agar respon imun berlangsung dengan
 baik.Ada dua limfosit yaitu limfosit B dan limfosit T.
 Klasifikasi Antibodi IgG (Imuno globulin G), IgA (Imuno globulin A), IgM
 (Imuno globulin M), IgD (Imuno globulin D) , IgE (Imuno globulin E) dimana
 masing-masing memiliki peranan penting dalam sistem imun tubuh.
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