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Ns. Fajar Susanti, M.Kep., Sp.Kep.Kom. 

 

BAB  

1 ANATOMI, FISIOLOGI, HIS TOLOGI DAN KOMPONEN  SISTEM IMUN   

 

 

A. Pendahuluan  
Sistem kekebalan memberikan berbagai pertahanan atau 

kekebalan terhadap agen infeksi mulai dari virus hingga parasit 
multiseluler. Secara histologis, sistem ini terdiri dari populasi 
leukosit yang besar dan beragam yang terletak di setiap jaringan 
tubuh dan organ limfoid yang hanya dihubungkan oleh sirkulasi 
darah dan limfatik. Imunitas jelas memiliki kepentingan medis 
yang luar biasa, salah satu bagiannya berfokus pada penyakit 
autoimun di mana sel-sel kekebalan berfungsi secara tidak 
normal dan menyerang komponen molekuler organ tubuh itu 
sendiri. Dua pertahanan tubuh yang sebagian tumpang tindih 
terhadap penyerang dan/atau sel abnormal lainnya yang 
berpotensi membahayakan: kekebalan bawaan mencakup 
berbagai macam mekanisme efektor nonspesifik yang berevolusi 
jauh lebih awal daripada pertahanan adaptif. Sel-sel penting 
pada imunitas bawaan meliputi sebagian besar granulosit dan 
leukosit. Imunitas adaptif berkembang untuk menargetkan 
penyerangan mikroba tertentu, bergantung pada limfosit dan 
Antigen-presenting Cell (APCs), dan menghasilkan sel memori 
yang memungkinkan Pembunuh Alamian respon yang sangat 
cepat jika mikroba spesifik tersebut datang lagi.  

Limfosit dan APC untuk imunitas adaptif terlokalisasi di 
seluruh tubuh dalam darah, getah bening, epitel, dan jaringan 
ikat. Limfosit dan APC untuk imunitas adaptif bertempat di 
seluruh tubuh dalam darah, getah bening, epitel, dan jaringan 
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2 RESPON IMUN DALAM SISTEM PERTAHANAN  DAN PEN YAKIT  

 

 

A. Pendahuluan 

Sistem kekebalan tubuh merupakan salah satu aspek yang 
sangat vital dalam menjaga kesehatan manusia. Sebagai 
pertahanan utama tubuh terhadap serangan patogen, sistem 
kekebalan tubuh berperan dalam mengidentifikasi, menyerang, 
dan mengeliminasi ancaman kesehatan seperti bakteri, virus, 
jamur, dan parasit. Tanpa sistem kekebalan yang efektif, tubuh 
rentan terhadap berbagai penyakit yang dapat mengganggu 
kesehatan dan kualitas hidup manusia. 

Respon imun adalah mekanisme utama yang digunakan 
oleh sistem kekebalan tubuh dalam melawan patogen dan 
penyakit. Proses ini melibatkan berbagai jenis sel-sel imun, 
termasuk sel-sel fagositik seperti makrofag dan neutrofil, serta 
sel-sel limfosit seperti sel T dan sel B. Selain itu, respon imun juga 
melibatkan berbagai protein dan molekul imun, seperti antibodi, 
sitokin, dan komplemen. Melalui serangkaian reaksi kompleks, 
sistem kekebalan tubuh mampu mengenali dan merespons 
ancaman kesehatan dengan cepat dan efektif. Respons imun 
tidak hanya bertujuan untuk menghilangkan patogen yang ada 
dalam tubuh, tetapi juga untuk membentuk perlindungan 
jangka panjang melalui pembentukan memori imun. 

Salah satu aspek penting dari respon imun adalah 
kemampuannya untuk membedakan antara benda asing yang 
berbahaya (antigen) dan jaringan tubuh yang sehat. Ini 
dilakukan melalui pengenalan molekul-molekul khusus yang 
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3 REAKSI ANTIGEN - ANTIBODI  

 

 

A. Pendahuluan 

Respons antigen-antibodi adalah interaksi antara antigen 
dan antibodi. Antigen bereaksi hanya dengan antibodi yang 
diproduksi sendiri atau antigen yang terkait erat dalam respons 
yang sangat spesifik. Antibodi mengidentifikasi struktur 
molekul antigen (epitop). Secara umum, semakin dekat epitop 
cocok ke tempat penggabungan antibodi (dalam hal geometri 
dan karakter kimiawi), semakin menguntungkan interaksi 
antara antibodi dan antigen akan dan semakin tinggi afinitas 
antibodi terhadap antigen. Salah satu yang paling penting 
elemen dalam menentukan efektivitas antibodi secara in vivo 
adalah afinitas antibodi untuk antigen (Susan, 2022). 

Antigen merupakan molekul yang bereaksi dengan 
antibodi/sel imun. Itu tidak perlu merangsang respon 
kekebalan/ imun. Imunogen merupakan molekul yang 
merangsang respon kekebalan/ imun. Hapten merupakan 
molekul kecil non-imunogenik yang dapat bereaksi dengan 
antibodi akibat rangsangan hapten yang terkait dengan molekul 
pembawa. Epitop merupakan bagian dari antigen yang dapat 
bereaksi dengan antibodi atau immunoglobulin (Yohana and 
Najmi, 2022). 
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4 HIPERSENSITIF DAN AUTOIMUN  

 

 

A. Pendahuluan 

Fungsi utama dari sistem kekebalan tubuh adalah sebagai 
pertahanan penting terhadap infeksi mikroba pada tubuh, tetapi 
respons kekebalan juga bisa mengakibatkan kerusakan pada 
jaringan dan timbulnya penyakit. Gangguan yang timbul akibat 
respons kekebalan dikenal sebagai penyakit hipersensitivitas. 
Istilah ini berasal dari definisi klinis kekebalan sebagai 
sensitivitas, yang mendasarkan pada pengamatan bahwa 
seseorang yang terpapar antigen menunjukkan reaksi yang 
dapat terdeteksi, atau menjadi sensitif, ketika bertemu kembali 
dengan antigen tersebut. Reaksi patologis, yang bersifat 
berbahaya dan berlebihan, kemudian dinamakan sebagai 
hipersensitivitas (Abbas et al., 2022).  

Secara normal, respons kekebalan dapat membasmi 
patogen infeksi tanpa menimbulkan cedera serius pada jaringan 
tubuh. Namun, respons tersebut terkadang tidak terkontrol 
dengan baik, ditargetkan secara tidak tepat pada jaringan tubuh, 
atau dipicu oleh mikroorganisme komensal atau antigen 
lingkungan yang umumnya tidak berbahaya. Dalam kondisi-
kondisi seperti ini, respons kekebalan yang seharusnya 
bermanfaat justru menjadi penyebab penyakit. Reaksi kekebalan 
yang tidak sesuai atau berlebihan terhadap suatu antigen yang 
memiliki efek yang tidak menguntungkan disebut sebagai reaksi 
hipersensitivitas (Baik et al., 2022).  
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A. Pendahuluan 

Imunologi adalah ilmu yang mempelajari sistem 
pertahanan tubuh. Istilah ini berasal dari kata Latin “immunis” 
yang berarti “kebebasan dari beban” dan “logos” yang berarti 
“pengetahuan”. Oleh karena itu Imunologi dapat diartikan 
sebagai ilmu yang mempelajari sistem pertahanan tubuh 
(Darwin, Elvira dan Elfi, 2021). Kemajuan dalam bidang 
imunologi menggambarkan imunitas sebagai mekanisme yang 
berguna dalam tubuh manusia dan hewan di mana sistem imun 
mempunyai kemampuan untuk mengenali zat asing. 

Tubuh kemudian mengambil tindakan seperti 
menetralisir, menghilangkan, dan memasukkan ke dalam proses 
metabolisme, yang dapat menguntungkan dirinya sendiri atau 
merugikan jaringan tubuh itu sendiri (Suardana, 2017). 

 Manusia telah mengembangkan mekanisme pertahanan 
yang sangat baik. Pertahanan ini melindungi manusia dari zat 
berbahaya, zat asing yang dapat menyebabkan infeksi. Beberapa 
patogen yang dapat menyebabkan penyakit menular di 
lingkungan manusia antara lain bakteri, virus, jamur, protozoa, 
dan parasit. Infeksi pada manusia biasanya tidak berlangsung 
lama dan jarang menimbulkan kerusakan permanen setelah 
sembuh. 

Hal ini disebabkan oleh sistem pertahanan tubuh sendiri, 
biasa disebut juga dengan sistem imun, yang melindungi tubuh 
dari zat patogen. Sistem pertahanan terdiri dari sistem imun 
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6 PENGENALAN ANTIGEN SE L B DAN SEL T  

 

 

A. Pendahuluan 

Limfosit T dan B (Sel T dan B) terlibat dalam respons imun 
spesifik antigen atau didapat karena mereka adalah satu-
satunya sel dalam organisme yang mampu mengenali dan 
merespons secara spesifik terhadap setiap epitop antigenik. Sel 
B memiliki kemampuan untuk berubah menjadi plasmasit dan 
bertanggung jawab untuk memproduksi antibodi (Abs). Jadi, 
imunitas humoral bergantung pada Sel B sedangkan imunitas 
seluler bergantung pada Sel T. Dari sudut pandang morfologi, 
limfosit T dan B tidak dapat dibedakan karena keduanya 
merupakan sel kecil (berdiameter 8-10 mikron) dan masing-
masing memiliki inti besar dengan hetero-kromatin padat dan 
batas sitoplasma yang mengandung sedikit mitokondria, 
ribosom, dan sel-sel limfosit. lisosom. Ketika mereka diaktifkan 
oleh stimulus antigenik, mereka dapat membesar, sehingga 
meningkatkan jumlah sitoplasma dan organelnya. Limfosit 
mempunyai reseptor untuk pengenalan antigen (Ag) (masing-
masing TCR dan BCR) dengan spesifisitas berbeda pada 
permukaannya. Gen yang mengkode struktur ini menjalani 
serangkaian rekombinasi DNA, yang menghasilkan keragaman 
fenotipik yang sangat besar. 
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7 PEMBENTUKAN RESEPTOR ANTIGEN  DAN PRESEN TASI ANTIGEN  

 

 

A. Pendahuluan 

Sistem kekebalan tubuh manusia adalah sistem yang 
sangat kompleks dan rumit yang berfungsi untuk melindungi 
tubuh dari patogen seperti bakteri, virus, dan parasit. Sistem ini 
bekerja dengan mengenali dan menyerang benda asing, yang 
disebut antigen, dan membedakannya dari sel dan jaringan 
tubuh sendiri. Dua proses penting dalam sistem kekebalan 
tubuh adalah pembentukan reseptor antigen dan presentasi 
antigen. Kedua proses ini saling terkait dan berfungsi satu sama 
lain untuk melindungi tubuh dari patogen seperti bakteri, virus, 
dan parasit (Parija, 2012) (Sastry and Bhat, 2016). 

Sel B dan sel T membentuk reseptor antigen. Sel B 
memiliki imunoglobulin (Ig) di permukaan membran sel, yang 
merupakan reseptor antigen. Ig diproduksi secara acak dan 
memiliki berbagai bentuk dan spesifisitas. Ketika Ig mengikat 
antigen yang sesuai pada sel B, sel B akan teraktivasi dan mulai 
menghasilkan antibodi. Ketika sel-sel presenting antigen (APC) 
menangkap dan memproses antigen, seperti makrofag, sel 
dendritik, dan sel B, APC memproses antigen dan menampilkan 
fragmen antigen pada permukaan membran sel bersama dengan 
molekul Major Histocompatibility Complex (MHC). Sel T 
kemudian dapat mengenali kompleks antigen-MHC ini dan 
mengirimkannya kepada sel T (Parija, 2012) (Darwin et al., 2021) 
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A. Pendahuluan 

Dalam pembahasan dasar – dasar imunologi, salah satu 
bahasan adalah tentang peran sel darah putih atau leukosit. 
Seperti kita ketahui, bahwa salah satu peran leukosit adalah 
sebagai komponen pertahanan tubuh atau respon imun dari 
tubuh terhadap antigen (sel asing) dari luar. Jenis leukosit yang 
terdiri dari neutrofil, eosinofil, basofil, monosit dan limfosit, 
mempunyai peran masing – masing yang berbeda dalam respon 
imun tubuh dalam menghadapi antigen. Neutrofil dan monosit 
yang akan berdiferensiasi menjadi makrofag akan berperan 
penting dalam respon imun alami, limfosit dengan berbagai 
subsetnya akan berperan dalam respon imun adaptif, yang 
semuanya akan bersinergi dalam menghadapi antigen dari luar 
untuk mempertahankan homeostasis tubuh.  

Limfosit merupakan salah satu jenis sel leukosit yang 
heterogen yang dapat dibedakan dari leukosit lain berdasarkan 
karakteristik morfologi dan strukturnya. Limfosit dewasa dapat 
dibagi menjadi beberapa tipe dan subtipe fungsional 
berdasarkan organ perkembangan dan fungsinya. Kelas utama 
limfosit meliputi Limfosit T (sel T), Limfosit B (sel B) dan sel 
pembunuh alami atau Natural Killer (sel NK). Limfosit T 
berkembang di timus dan diekspor ke darah dan organ limfoid, 
limfosit T bertanggung jawab atas reaksi sitotoksik yang 
dimediasi oleh sel dan untuk merespon reaksi hipersensitivitas 
yang tertunda. Limfosit T menghasilkan sitokin yang dapat 
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9 SISTEM IMUN HUMORAL 

 

 

A. Pendahuluan 

Sistem imun humoral diperatarai antibodi yang 
disekresikan dan berfungsi secara fisiologi sebagai pertahanan 
terhadap  mikroorganisme ekstraseluler  dan toksin yang 
dihasilkan.  Sistem imun humoral berbeda dengan  sistem imun 
adaptif,  yang diperantarai sel atau  sel efektor dari, sel T dan 
berfungsi membunuh mikroorganisme yang menyebabkan 
infeksi dan hidup pada sel host. Imunitas humoral dapat terjadi 
pada mikroorganisme berupa bakteri ekstraseluler, jamur, virus, 
yang menjadi target antibodi sebelum menginfeksi sel atau saat 
pelepasan  dari sel yang terinfeksi. Sistem imun humoral 
diperoleh individu melalui vaksin  yang ditransfer dengan cara  
imunisasi sehingga seseorang mendapat kekebalan. Respon 
imun yang timbul menghasilkan produksi sel memori B dan T 
spesifik dan memberikan perlindungan terhadap infeksi 
mikrorganisme tersebut Antibodi dihasilkan oleh kelenjar getah 
bening, limpa, dan sumsum tulang, dan setelah terbentuk masuk 
ke peredaran darah dan sirkulasi ke seluruh tubuh. Pada 
mukosa usus dan sistem pernafasan, antibodi dihasilkan oleh 
lamina propria (Carlberg & Velleuer, 2022). Bila terdapat 
kegagalan atau ketdakmampuan dalam produksi antibodi 
mengakibatkan kerentanan terhadap infeksi mikroorganisme, 
menjadi meningkat. Beberapa bakteri penyebab penyakit 
menular pada manusia berkembang biak secara ekstraseluler, 
dan sebagian lagi  bakteri patogen intraseluler menyebar dengan 
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A. Pendahuluan 

Mukosa adalah permukaan “luar” tubuh (Delves et al., 
2017). Mukosa meliputi saluran pencernaan, urogenital dan 
pernafasan, termasuk rongga mulut dan hidung, faring dan 
konjungtiva mata (Kuper, Wijnands and Zander, 2017). 
Permukaan mukosa memberikan penghalang fisik untuk 
patogen asing serta melibatkan toleransi mikroba komensal atau 
antigen yang tidak berbahaya. Permukaan mukosa terus 
menerus terkena agen infeksi eksternal, dan akibatnya, 
pertahanan imunologis terhadap patogen sangat penting pada 
permukaan ini (York, 2020).  

Proteksi pada mukosa merupakan kombinasi sistem imun 
innate atau sistem imun non-spesifik atau imunitas bawaan dan 
sistem imun adaptif atau sistem imun spesifik atau imunitas 
didapat. Garis pertahanan pertama pada mukosa adalah 
pertahanan fisik dan imunitas bawaan atau innate. Sel imun 
bawaan, seperti makrofag yang tinggal di jaringan dan neutrofil 
yang bermigrasi, adalah sel pertama yang bertindak saat 
timbulnya paparan patogen. Setelah imunitas bawaan, imunitas 
adaptif dan sel-selnya diaktifkan oleh sel dendritik di kelenjar 
getah bening marginal (atau di jaringan limfoid terkait mukosa 
yang terorganisir) dan dipanggil ke tempat infeksi. Sel B di 
jaringan mukosa memproduksi dan mensekresi antibodi, 
terutama IgA. Limfosit T juga berperan dalam mensekresi 
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A. Pendahuluan 

Limfosit ditemukan pada darah dan getah bening, yang 
merupakan cairan tidak berwarna di pembuluh limfoid dan 
berperan menghubungkan dari seluruh tubuh ke pembuluh 
darah. ((Orakpoghenor et al., 2019); (Cui et al., 2011)) serta pada 
organ limfoid (Cui et al., 2011). Organ limfoid seperti timus, 
kelenjar getah bening, limpa, dan usus buntu (pada manusia) 
juga memiliki limfosit (Orakpoghenor et al., 2019). Limfosit 
terutama banyak berada di jaringan ikat saluran cerna (Mescher, 
2018). Limfosit terdapat pada sirkulasi ke seluruh tubuh dalam 
rangka menjaga imunitas tubuh yang berkelanjutan dengan 
berjalan melalui aliran darah, berpindah ke jaringan dan 
kemudian kembali ke sistem peredaran darah melalui sistem 
limfatik (Shimizu et al., 1992) 

Satu-satunya komponen leukosit yang kembali ke dalam 
darah setelah berada di jaringan ikat adalah limfosit (Mescher, 
2018). Pengenalan dan respons limfosit terhadap antigen asing 
biasanya terjadi di organ limfoid atau di jaringan non-limfoid, 
prinsip dan mekanisme yang mengatur pergerakan limfosit ke 
dalam jaringan sangat penting untuk menghasilkan respons 
imun. Interaksi limfosit dengan sel endotel yang melapisi 
dinding pembuluh darah merupakan langkah penting pertama 
dalam pergerakan limfosit ke dalam jaringan ((Shimizu et al., 
1992); (Girard & Springer, 1995) 
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A. Pendahuluan 

Sistem imun merupakan sel dan molekul yang 
bertanggung jawab untuk kekebalan tubuh, sebagai respon 
terhadap zat asing atau molekul yang dikenali sebagai zat asing 
bagi tubuh. Sistem ini bekerja melalui komponen sistem imun 
berupa sel-sel imun, antara lain sel Limfosit B dan T, makrofag, 
dendritik, serta organ berupa timus, tonsil, sumsung tulang, dan 
sistem limfatik. Setiap komponen tersebut saling berkoordinasi 
untuk melindungi tubuh, dengan membentuk barrier imunitas 
tubuh. Terdapat tiga barrier imunitas, yaitu pertama (kulit dan 
membran mukosa); kedua (pertahanan internal yang 
nonspesifik seperti sel Natural Killer (NK), fagositosis, inflamasi, 
dan demam; ketiga (respon imun spesifik (imunitas yang 
dimediasi sel dan imunitas humoral). Imunitas tubuh dibagi 
menjadi dua jenis, yaitu imunitas innate/bawaan dan adaptif. 
(Abbas, et al., 2018) 

Imunitas innate (kekebalan alami) sangat penting untuk 
melawan mikroba patogen setelah infeksi, sebelum respon imun 
adaptif berkembang. Imunitas adaptif merupakan pertahanan 
tubuh terhadap invasi mikroba ataupun non mikroba dengan 
melibatkan beberapa komponen limfosit yang berkembang 
untuk melawan zat tersebut. Bentuk kekebalan ini berkembang 
sebagai respon terhadap infeksi untuk selanjutnya beradaptasi 
dengan infeksi tersebut. Berbeda dengan imun innate/bawaan, 
sistem imun adaptif dirangsang oleh paparan agen yang 
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A. Konsep Sistem Imun 

Sistem tubuh yang berfungsi sebagai pertahanan tubuh 
adalah sistem imun. Saat terjadi invasi patogen, antigen yang 
dihasilkan akan menstimulasi sistem imun. Mekanisme ini yang 
melindungi tubuh dari invasi mikroorganisme dan apabila tidak 
bekerja secara optimal maka dapat menimbulkan penyakit. 
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi daya tahan tubuh 
diantaranya faktor lingkungan, makanan, stres, usia, hormon 
dan gaya hidup (Siregar, 2015). 

Patogen yang berasal dari dalam maupun luar tubuh 
dapat dihilangkan oleh tubuh karena adanya sistem imun atau 
sistem pertahanan tubuh. Meskipun berfungsi sebagai sistem 
pertahanan namun adakalanya tidak berjalan baik, contohnya 
pada kasus autoimun dan alergi terjadi kekeliruan sistem tubuh 
dalam mengartikan sesuatu sehingga dianggap sebagai 
ancaman bagi tubuh (Hidayat and Syahputra, 2020).  
1. Komponen Sistem Imun 

a. Timus: Organ yang mempercepat maturasi sel T 

b. Sumsum Tulang: Jaringan lunak yang berada di dalam 
tulang dan sebagai tempat produksi sel darah 

c. Limpa: Selain berfungsi untuk menjaga imunitas tubuh, 
limpa juga berfungsi memfiltrasi darah serta mendaur 
ulang darah yang sudah tua dan rusak untuk dijadikan sel 
yang baru. 
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A. Pendahuluan 

Prebiotik merupakan pangan yang akan digunakan oleh 
bakteri probiotik untuk pertumbuhan. Probiotik mengandung 
mikroorganisme hidup yang memberi manfaat bagi saluran 
pencernaan. Prebiotik tidak dapat dicerna atau diserap langsung 
oleh tubuh melainkan fermentasi dari mikroorganisme 
probiotik, atau prebiotik merupakan asupan makanan bagi 
mikroorganisme probiotik sehingga dapat bermanfaat dalam 
tubuh (1). Beberapa prebiotik yang digunakan yaitu inulin oligo, 
fruktosa, frukto oligosakarida dan galaktooligosakarida. Tujuan 
penambahan probiotik adalah akan meningkatkan komposisi 
bakteri prebiotik yang berguna bagi kesehatan (2) 

 

B. Definisi Prebiotik dan Probitik 

Prebiotik merupakan jenis serat yang tidak dapat dicerna 
langsung oleh tubuh usus tanpa mengalami pencernaan oleh 
enzim pencernaan. prebiotik menjadi sumber nutrisi bagi bakteri 
baik dalam usus. Prebiotik difermentasi oleh bakteri (probiotik) 
dalam usus. Hasil proses fermentasinya menghasilkan short-
chain fatty acids (SCFA) yang merupakan sumber energi utama 
untuk sell usus besar. Short-chain fatty acids membantu 
memelihara usus, meningkatkan penyerapan mineral, dan 
memperkuat sistem kekebalan tubuh. Fungsi prebiotik adalah 
untuk pertumbuhan dan aktivitas bakteri baik (Probiotik) seperti 
bifidobacteria dan lactobacilli dalam usus.  
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A. Antioksidan  
Antioksidan merupakan zat gizi penting yang dibutuhkan 

tubuh, karena merupakan zat atau senyawa yang dapat 
melindungi dan mengawetkan sel dan jaringan tubuh dari 
pengaruh negatif spesies oksigen reaktif yaitu radikal bebas. 
Keluarnya sistem pertahanan tubuh dari sel-sel yang rusak 
berupa senyawa antioksidan pada tingkat seluler, folikuler, dan 
ekstraseluler. (Werdhasari, 2014). Antioksidan mencegah reaksi 
oksidasi dengan cara menangkap radikal bebas dan partikel 
reaktif yang berkaitan atau berhubungan dengan penyakit. 
(CNN Indonesia, 2020). Dampak reaktivitas senyawa radikal 
bebas diawali dengan rusaknya sistem seluler atau jaringan. 
Antioksidan alami banyak ditemukan pada sayuran, buah-
buahan, herba, dan rempah-rempah, dan setiap makanan 
memiliki kadar antioksidan yang berbeda-beda, seperti 
flavonoid, tanin, lignan, fenol, vitamin A, C, dan E. Zat-zat 
tersebut juga mempunyai tujuan untuk melawan radikal bebas. 
di dalam tubuh (CNN Indonesia, 2020). Antioksidan menjadi 
fokus para ahli karena penggunaannya dapat melindungi lipid 
dan makanan berlemak dari kerusakan oksidatif, sehingga 
antioksidan dapat meningkatkan pertahanan tubuh agar tetap 
aktif. Selain itu, sistem antioksidan dapat memberikan manfaat 
kesehatan terkait penyakit degeneratif seperti kanker, penuaan 
dan katarak (Santoso, 2021). Semakin banyak antioksidan alami 
yang kita konsumsi, maka semakin mampu menghindarkan 
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A. Pendahuluan 

Imunologi transplantasi adalah ilmu yang mempelajari 
respon imun yang terjadi ketika suatu organ atau jaringan 
dipindahkan (dicangkokkan) dari satu individu ke individu 
lainnya. Kerusakan suatu jaringan atau organ dapat diperbaiki 
dengan transplantasi dari donor (misalnya ginjal, hati, jantung, 
paru-paru, atau pankreas). Namun, hambatan utama setelah 
proses transplantasi adalah sistem imun resipien menganggap 
organ atau jaringan yang dicangkokkan ke dalam tubuhnya 
adalah sebagai suatu benda asing sehingga sistem imun bekerja 
untuk menyerang serta menghancurkannya. Sistem imun 
mengidentifikasi cangkok melalui antigen yang ada pada sel 
organ atau jaringan dan bereaksi dengan cara yang sama seperti 
bereaksi terhadap patogen (Nurmasitoh, 2015). 

Penting untuk memahami mekanisme ini karena dapat 
membantu dalam memahami gambaran klinis penolakan dan 
kesimpulannya, juga dalam melakukan diagnosis awal yang 
tepat dan memberikan pengobatan yang sesuai. Pemahaman 
tentang proses sistem imun ini juga sangat penting dalam 
merancang strategi untuk mengurangi penolakan dan untuk 
mengembangkan terapi obat dan perawatan baru yang dapat 
mengurangi dampak sistem imun tubuh pada jaringan atau 
organ yang ditransplantasikan, sehingga jaringan atau organ 
tersebut dapat bertahan lebih lama (Wulandari, 2023). 
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A. Pendahuluan 

Sistem imun sangat berperan dalam patogenesis suatu 
penyakit. Hampir semua penyakit berhubungan dengan sistem 
imun seperti infeksi, inflamasi, penyakit autoimun, maupun 
keganasan. Imunoterapi adalah pengobatan penyakit dengan 
mengaktifkan atau menekan sistem kekebalan tubuh. 
Imunoterapi digunakan untuk meningkatkan atau menurunkan 
regulasi sistem imun untuk mencapai efek terapeutik pada 
gangguan yang diperantarai imunologi termasuk 
imunodefisiensi, reaksi hipersensitivitas, penyakit autoimun, 
transplantasi jaringan dan organ, keganasan, gangguan 
inflamasi, penyakit menular dan penyakit lainnya. Penggunaan 
obat-obatan (misalnya imunosupresan), biologis (misalnya 
sitokin, antibodi monoklonal, dan antiserum), vitamin dan 
mineral (misalnya seng, vitamin C, dan vitamin B6), 
transplantasi (misalnya sumsum tulang) dan imunisasi 
(misalnya vaksin profilaksis dan terapeutik) digunakan untuk 
mengendalikan respon imun. Pemberian imunoterapi dapat 
meningkatkan kualitas dan harapan hidup (Verhoeven et al, 
2018). Imunoterapi yang dirancang untuk memperoleh atau 
memperkuat respons imun diklasifikasikan sebagai imunoterapi 
aktivasi, sedangkan imunoterapi yang mengurangi atau 
menekan diklasifikasikan sebagai imunoterapi supresi. 
Imunoterapi juga disebut sebagai terapi biologis dan telah 
diterapkan dalam pengobatan penyakit autoimun, keganasan, 
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A. Pendahuluan 

Sistem kekebalan tubuh berperan penting dalam 
melindungi tubuh dari infeksi dan penyakit dengan mendeteksi 
dan melawan patogen seperti bakteri, virus, dan jamur. Untuk 
menjaga sistem kekebalan tubuh tetap sehat, penting untuk 
mengadopsi gaya hidup yang sehat, termasuk pola makan 
seimbang, olahraga teratur, tidur yang cukup, mengelola stres, 
dan menghindari kebiasaan merokok dan konsumsi alkohol 
yang berlebihan. Selain itu, vaksinasi juga dapat membantu 
melindungi tubuh dari penyakit menular yang disebabkan oleh 
patogen. Kurangnya waktu istirahat yang cukup dan tidak 
adanya tidur yang berkualitas dapat berdampak negatif pada 
sistem kekebalan tubuh. Saat tidur, tubuh memiliki kesempatan 
untuk melakukan regenerasi sel-sel imun dan memperkuat 
sistem kekebalan tubuh. Ini penting karena selama tidur, tubuh 
memproduksi protein penting seperti sitokin, yang membantu 
dalam perang melawan infeksi, peradangan, dan stres. Ketika 
seseorang tidak tidur cukup, produksi sitokin dan sel-sel imun 
lainnya dapat terganggu. Akibatnya, sistem kekebalan tubuh 
dapat melemah, meningkatkan risiko terkena infeksi dan 
penyakit. Selain itu, kurang tidur juga dapat meningkatkan 
tingkat inflamasi dalam tubuh, yang dapat berkontribusi pada 
perkembangan berbagai penyakit kronis seperti penyakit 
jantung, diabetes, dan gangguan imun lainnya. 
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