
Molecular Biology of the Cell 
Fifth Edition

Chapter 25 
The Adaptive Immune System

Copyright © Garland Science 2008

Alberts • Johnson • Lewis • Raff • Roberts • Walter



Figure 25-1  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



3
Figure 25-2  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

Omurgasız canlılar; koruyucu engeller, toksik moleküller, daha 
büyük hücreleri yok edip sindiren fagositik hücreler gibi korunma 
mekanizmaları geliştirmişlerdir. "
Omurgalılarda doğuştan bağışıksal yanıtları ilk savunma hattı 
olarak kullanırlar, bunun yanında uyarlanır bağışıklık sistemi çok 
daha karmaşık bir sistemdir ve her ikisi birlikte çalışarak 
patojenleri ortadan kaldırır. "
Uyarlanır bağışıklık sistemi, patojene özgüdür ve uzun süreli 
koruma sağlarlar. Yıkıcı sonuçları olduğu için, konağa ait 
olmayan yabancı moleküllere karşı uyarılmaları önemlidir. 
Yabancı olanı tanıma ve kendinden olmayanı ayırt etme en 
temel özelliğidir (otoimmünite)."
Vücuda giren birçok molekül zararsızdır ve bunlara karşı tepki 
geliştirmek gereksizdir. Ancak saman nezlesi, astım gibi alerjik 
durumlar buna örnektir. "
Konağa antijen geldiğinde, o moleküle özgü yanıt oluşur. bir 
aminoasit farklılığı veya optik izomerlere de farklı yanıt 
geliştirecek kapasitededir. "



B ve T hüc. Lenfoid organlarda bulunur."
Primer lenfoid organlar: Timüs ve kemik iliği"
Sekonder lenfoid organlar: Bademcik, dalak, peyer plakları, apandis, lenf nodları.""
B hücreleri immünglobulin üretiminden sorumludur, bu antikorlar antijenlere spesifik olarak bağlanırlar ve onları 
etkisizleştirirler ve diğer yandan fagosite edilmelerini sağlar.""
T hücreleri ise konak hücrelerin yüzeyinde sunulmuş olan yabancı antijene doğrudan harekete geçer. 
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Dentirik hücre (Makrofaj, nötrofil)
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Antijenle uyarılıp farklılaşmayan T ve B hüc. ayırt edilemez, B hüc. ER fazla bulunur. "
Sitotoksik T hüc. enfekte hüc yok ederken"
T helper’lar sitokinler salgılayarak Makrofaj, B Hüc., Sito. T hüc. farklılaşmasına yardım ederler.



Klonal seçilim
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Antijenin antikora bağlandığı bölgeye Antijenin determinant yada 
epitop denir. Kuvvetli epitoplara immünodominant bölge denir.""
Örneğin lizin köklerinin DNP grubuna bile birden çok hücre 
uyabilir, yüzlerce farklı anti-DNP antikoru oluşması muhtemeldir.""
Bu tür yanıtlar poliklonal olarak adlandırılır. Sadece birkaç klon 
etkinleşmişse oligoklonal, tekbir klon oluşmuşsa monoklonal 
denir.""
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Bağışıksal Bellek
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Bellek hücreleri ilk cevaptan itibaren farklılaşmaya başlar.
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Klonal Genleşme



Nerdeyse sınırsız sayıda moleküle karsı immün yanıt gelişirken, Konak’ta kendi moleküllerine karşı 
yanıt gelişmez? "
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Balb/C’ye doğumdan sonra nakledilen C57Bl/6 deri parçasına edinilmiş bağışıksal tolerans geliştirilebilir. "



Kendine karşı tolerans geliştirme: Klon delesyonu, Klon duyarsızlaştırılması, reseptör düzeltme, Özel bir T 
hüc. ile “kendi” ile tepkimeye giren lenfositleri baskılama işlemlerini içerir."
Kendi antijeni ile karşılaşıldığında etkinleşmek yerine neden toleransa yol açar?""
İmmün yanıt oluşabilmesi için bir eşuyarıcı sinyal oluşması gerekir. antijen sunan bir hücrenin T helper’larla 
etkileşmesi ve bunun B hüc. uyarması gereklidir. Yine de karşılaştığı zaman, eşuyarı olmaksızın, antijen 
lenfositi etkisizleştirme yada öldürme eğilimindedir."
Myasthenia Gravis hastalığında tolerans kalkar ve asetilkolin reseptörlerine B ve T hücreleri saldırırlar. 
Toleransın nasıl ortadan kalktığı bilinmemektedir. 
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Antikorlar yalnızca B hüc tarafından yapılır. Plazma prot. %20’sini oluştururlar. İlk salgılanan IgG’ler salgılanmaz 
yüzeyde kalır ve yaklaşık 105 IgG bulunur bir hücre yüzeyinde. Farklılaştıklarında saniyede 2000 molekül IgG 
salgılayabilirler. 
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Hafif zincir 220 aa ve Ağır zincir 440 aa. Her iki yarı aynı antijene bağlanmadan sorumludur. "
IgA, IgD, IgE, IgG, and IgM "

heavy chain—a, d, e, g, m,"

α, δ, ε, γ, μ"
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Antijen-Antikor bağlantısı 
nispeten zayıf kovalent 
olmayan güçlerle bağlıdır. 
Hidrogen bağları, hidrofobik 
ve van der Waalsbağları ve 
iyonik etkileşimlerle kurulur."
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Alanlar arasındaki benzerlik, antikor 
zincirlerinin tek bir işlevsel genden, ikilenme 
ile evrimleştiğini düşündürtmektedir. 
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Milyarlarca farklı antikor molekülünü üretebilen genetik mekanizmalar nelerdir?
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Eklenti çeşitliiği RAG1 ve RAG2 ile sağlanır. TCR’larda da aynı mekanizma kullanılır. Olası nükleotid kayıp ve 
kazançları eklenti çeşitliliği olarak adlandırılır. Özellikle CDR3’ün çeşitliliğini çok artırır. ""
Antijene bağlandıktan sonra RAG’lar tekrar aktive olur ve matürasyon devam eder, buna reseptör düzeltme 
adı verilir."
Her V bölgesi oluşumunda bir nükleotidlik mutasyon oluşumu normaldir, diğer genlere göre bu değer bir milyon 
kat fazladır. Buna somatik hipermutasyon adı verilir.  "
toplamda Afinite maturasyonu denir.



Allelik drop-out
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Sınıf Değişim Rekombinasyonu
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T hüc. B hüc. uyarılmasından sorumlu 
olmalarının yanında patojenlerin ortadan 
kaldırılmasından da sorumludur."
antijen sunan hücreler, antijene ait peptid 
parçalarını MHC’ler sayesinde sunar. "
T hüc. ikincil lenfoid dokuda yada göç ettiği 
enfeksiyon odağında kısa mesafede etkilidir. ""
T hüc. reseptörleri, sadece membran bağlıdır ve 
salgılanmazlar. hem helper’larda ve sitotoksik T 
hüc. bulunur, Ig’lerin tek koluna benzer bir 
yapıdadır. "

B hüc. antikor çeşitliliğini sağlamakta kullanılan sistemler aynıdır, aynı V(D)J rekombinaz kullanılır, ancak 
somatik hipermutasyon görülmez.  "
T Hüc. uyarılmaları Antijen sunan hücrelerce gerçekleştirilir, bunlar dentritik hücreler, makrofajlar ve B 
hücreleridir. Olgunlaşmamış dentritik hücreleri deri, bağırsak, solunum yollarına yakın olarak bulunurlar ve 
karşılaştıkları patojenleri ve toksinleri en yakın lenfoid organa götürürler.  
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Antijen sunan hücreler "
1) yabancı antijenleri T hüc. reseptörüne sunan 
MHC prot."
2) T hüc. yüzeyinde kendilerine uyan reseptörlere 
bağlanan eş-uyarıcı proteinler."
3) hücre-hücre yapışmasını sağlayan moleküller.
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MHC (doku uyumluluk molekülleri) ilk kez transplantasyon tepkilerinde belirlenmiştir.  
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