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ESIPUHE

Juuri mikain ei ole tirkedmpai terveydelle
kuin vastustuskyky mielenterveyden ohel-
la. Ne molemmat luovat terveen suojan
ja vuorovaikutuksen ympiroiviin maail-
maan. Harva meisté eldd eristyksissi muus-
ta maailmasta, kiertdvistd viruksista, pato-
geenisista mikrobeista, myrkyistd, saasteista
ja raskasmetalleista. Altistamme itsemme
vadrinlaiselle ravinnolle ja sen lisdaineille.
Rasitamme itseimme, emme suo itsellem-
me riittdvésti lepoa. Unohdamme ylldpi-
tdd fyysistd kuntoa. Stressaannumme vaa-
timuksista, joita meille asetetaan ja joita
asetamme itsellemme.

Tami kirja kertoo kasveista, joilla voi
parantaa vastustuskykyd ja eliminlaatua
ja kohentaa oloa, paitsi etukiteen terveeni
my®ds, kun on jo sairastunut tulehdukseen.

Koko keho, kaikki sen elimet ovat yhtey-
dessid keskendin. Ei ole olemassa pelkkai
vastustuskykyd vaan ddrimmiisen hieno
kokonaisuus, kehomme ja kaikki sen me-
kanismit, jotka toimivat yhdessd ja pyrkivit
tasapainoon. Aina se ei onnistu, miki riip-
puu valinnoistamme elimissi tai lihtokoh-
dista, jotka olemme saaneet syntymissi.

Tiassd kirjassa kerrotaan, mitd kaikkea
immuniteettiin kuuluu, miki siti heiken-
tdd, mikd parantaa, miti sellaisia aineosia
kasveissa on, jotka ovat tirkeité ja olennaisia
vastustuskyvylle, ja miten niitd kasveja voi
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kiyttdd. Kirjassa kerrotaan suolistobaktee-
reista, miten sydmamme ravinto vaikuttaa
niiden kautta kaikkiin elimiimme, my®os ai-
voihimme ja mielialaamme. Oli ddrimmai-
sen vaikeaa valita kasvit tahin kirjaan, silld
havaitsimme, ettd kaikki myrkyttomit kas-
vit tukevat jollain tavoin kuntoamme ja si-
ten vastustuskykyimme. Moni kasveista on
meille tuttuja, mutta mukaan on paissyt
joukko vieraampiakin lajeja, silld kaikkia
niitd on saatavilla Suomessa jossain muo-
dossa tai ainakin tilattavissa verkon kautta.

Ehdottaessamme titd aihetta kirjaksi
emme pystyneet ennakoimaan, kuinka sy-
ville vesille se meidit johdatti. Tuntuu kuin
olisimme tdhin asti keinuneet tiedon pinta-
aalloilla ja nyt hypinneet aaltoihin ilman
pelastuslauttaa. Olemme yrittineet kertoa
ndistd asioista ja kasveista niin, ettd oli-
si mahdollista ymmartdd, mitkd mekanis-
mit niissd luultavasti toimivat menemaittd
liian syville molekyylien maailmaan. Teh-
tivi ei ole ollut helppo. Totesimme pian,
ettd immuniteetti on ala, jonka tutkimus ei
lopu, vaan jatkuvasti 18ydetddn uusia me-
kanismeja tistd kunnioitusta herittivistd
biologisesta, biokemiallisesta ja kemialli-
sesta ihmeestd, joka me kaikki olemme. Ja
vielipd kuinka timi kaikki on yhteydes-
si mieleemme ja mielemme tasapainoon.
Ilo, elimin mielekkyys — kaikkeen siihen



vaikuttaa, miten kehomme voi, sairastum-
meko vai pysymmekd terveini.

Tietoa olisi ollut paljon enemmin kuin
tissd kirjassa on mahdollista esittdd. Tilan
sidstimiseksi emme ole toistaneet sellaisia
seikkoja kasveista, joista on jo tietoa edel-
lisissa kirjoissamme. Tami koskee kasvien
kuvauksia, levinneisyysalueita, joitain ai-
neosia, kaikkia hyotykiytt6jd keholle ja
mielelle. Nimi tiedot annetaan lyhyesti
vain uusista, aiemmin esittelemittomisti
kasveista. Olemme pyrkineet keskittymain
sithen, mikd on keskeistd vastustuskyvylle.
Lisiksi annetaan kdytinnon ohjeita kasvien
valmistuksesta rohdoiksi ja ruoaksi.

Kirjassa on monipuolisesti kasveja adap-
togeeneista mausteisiin, tuoksuihin, hedel-
miin, villivihanneksiin, vihanneksiin, sie-
niin, leviin ja mehildistuotteisiin. Kaikilla
niilli on omanlaisensa vaikutukset kohen-
taa, muovata tai hilliti liiallista immuu-
nipuolustusta.

Tiami kirja antaa tietoa ja ohjeita jo-
kaiselle hyvinvoinnistaan kiinnostuneelle.
Kirjassa esitetdidn ensimmadistd kertaa, mit-
ki mekanismit kasvien hyétyvaikutusten
takana toimivat. Tarkoituksemme on tilli
kirjalla jakaa se kunnioitus ja ilo, mitd tun-
nemme kasveja kohtaan, ja kertoa, miten
ne voivat auttaa meitd parempaan kehon ja
mielen tasapainoon.

Helsingissi ja Porvoossa 15.3.2023

Sinikka Piippo Pertti Salo

Varoitukset. Timi Kirja ja sen kasvit eivit
ole tarkoitettu korvaamaan lidketiedettd ja
sen apuja. Monista kasveista, joita tdssi kir-
jassa esitellddn, ei ole tehty riictavisti klii-
nisid kokeita ihmisilld, vaan tieto perustuu
perinteeseen ja in vivo - ja in vitro -kokei-
siin. Kasvit my6s tehoavat eri tavoin ihmi-
siin riippuen heidin idstidn, elintavoistaan
ja sairauksistaan. Me olemme kaikki hyvin
erilaisia. Joistain kasveista ei ole tietoa, mi-
ten ne vaikuttavat maksaan pitkdaikaises-
sa kiytdssi. Tihin kirjaan ei ole erikseen
koottu lukua varoituksista, vaan ne ilmoi-
tetaan jokaisen kasvin yhteydessi. Myos lu-
vussa Kasvien immuniteettia edistivit ai-
neosat 226—241 on mainittu, jos aineosa
voi aiheuttaa haittoja.
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MITA ON VASTUSTUSKYKY

mika on tulehdus

Tulehdusta on akuuttia ja kroonista. Akuut-
tia tulehdusta ei voi olla huomaamatta.
Sen sijaan krooninen ja varsinkin matala-
asteinen tulehdus voivat jiidd huomaamat-
ta ja huomiotta. Ylipaino, tyypin 2 diabe-
tes, sepelvaltimotauti, syopd, fibromyalgia,
reumaattinen niveltulehdus, krooninen vi-
symyssyndrooma, masennus, ahdistus, au-
toimmuunitaudit, Crohnin tauti, haavai-
nen paksusuolentulehdus, drtyvin suolen
oireyhtymi, psoriasis, ihotulehdus ja paha
akne ovat merkkejd tulehduksesta.

Akuutti tulehdus kestdd lyhyen ajan ja
siti luonnehtii plasmaproteiinien ja leu-
kosyyttien nopea kulku vahingoittuneelle
alueelle. Akuutti tulehdus voi johtaa kroo-
niseen tulehdukseen ja autoimmuunisai-
rauteen. Tulehduksessa pienet verisuonet
tulevat ldpiiseviksi, jolloin tulehdussolut
padsevit helposti kudoksiin. Tulehdussolut
kdynnistivit tulehdusgeenien aktivaation
ja sytokiinien ja tiettyjen entsyymien,
syklo-oksigenaasin (COX) ja lipoksigenaa-
sin (LOX), vapautumisen. Bakteerit ja sy-
tokiinit lisadvdt indusoituvaa typpioksi-
disyntaasia (iNOS) ja syklo-oksigenaasia,
jotka katalysoivat typpioksidin (NO) ja
prostaglandiini E2:n (PGE2) tuotantoa.
Syntyy kudoshormoneja, leukotrieeneji ja
tromboksaaneja, jotka voivat pahentaa tu-
lehdusta, kipuja, kuumetta ja verihiutalei-
den paakkuuntumista.
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Monet potevat jopa 3—6 flunssaa vuo-
dessa. Yleensi flunssa alkaa virusinfektiolla,
mitd seuraa pahempi bakteeri-infektio.
Streptococcus pnewmoniae aiheuttaa kurkku-
tulehdusta, keuhkoputkentulehdusta ja
keuhkokuumetta. Staphylococcus aureus
kurkkutulehdusta ja kurkunkannentuleh-
dusta, Hemophilus influenzae neninielutu-
lehdusta. Tdrkedd on vahvistaa immuni-
teettia, jotta tulehduksen kontrolloimaton
eteneminen estyisi eikd tarvittaisi anti-
biootteja. Hengitystichyeiden epiteeli va-
hingoittuu helposti tulehduksissa.

lmmuunijdrjesmlmdn elimet

Luuydin

Kantasolut syntyvit luuytimestd, jotka sit-
ten erilaistuvat immuunisoluiksi. Immuu-
nijirjestelma lihettdd T-solut luista kypsy-
miin kateenkorvaan.

Punainen luuydin tuottaa kaikki veriso-
lut (erytrosyytit, leukosyytit ja trombosyy-
tit). Se sisiltdd erityisid kantasoluja, joista
eri solutyypit, esimerkiksi leukosyytit, eri-
laistuvat.

Kateenkorva

Kateenkorva on tirkein elin immuunipuo-
lustuksessa. Se sijaitsee henkitorven ala-
puolella sydimen edessi rintalastan takana.
Se auttaa saattamaan T-lymfosyyttien proge-
nitorisolut kypsiksi T-soluiksi. Kateenkor-
van hormonit osallistuvat immuunisolujen



erilaistumiseen ja aktivointin. Hiiriét ka-
teenkorvassa voivat johtaa autoimmuu-
nihiiridihin. Krooninen stressi, epiterveel-
linen ravinto ja hiiriét imunesteen kulussa
vahingoittavat kateenkorvaa. Kateenkorvan
koko pienenee vanhetessamme.

Perna

Perna sijaitsee yldvatsalla vasemmalla. Siind
erotetaan punainen ja valkoinen kudos. Pu-
naisessa kudoksessa on runsaasti punaisia
verisoluja. Sielld on myds eri leukosyytte-
ja kuten lymfosyytteja ja makrofageja. Per-
na siitelee hematopoieesia eli verisolujen
muodostusta. Punainen kudos poistaa ve-
renkierrosta vanhat ja vahingoittuneet veri-
solut ja verihiutaleet. Valkoisessa kudokses-
sa ei ole erytrosyyttejd vaan lymfosyytteji ja
makrofageja eli immuunisoluja. Perna on
myds immuunisolujen varasto. Lisiksi anti-
bodein merkityt bakteerit metabolisoidaan
pernassa. Perna pystyy tunnistamaan pato-
geeneja ja vapauttamaan valkosoluja tuleh-
dusvasteeksi. Perna varastoi monosyyttejd,
jotka voivat muuntua dendriittisoluiksi ja
makrofageiksi. Aivojen tunteisiin liittyvit
osat, amygdala ja hypotalamus, vaikuttavat
pernaan. Stressissi vapautuvat glukokorti-
koidit ovat immunosuppressiivisia ja eritti-
vit antibodeja stressissi.

Imuraubaset
sidekudoksesta.
Niiden kudos siivil6i ja puhdistaa lymfa-

Imurauhaset  koostuvat
eli imunestetti. Imurauhasessa sijaitsee
imusolmuke, jonka uloin osa on kuori eli
cortex. Sielld kehittyvit B- ja T-lymfosyytit.

Nielurisat ja suolistoon liittyvd lymfa-
kudos kuuluvat niin ikdin immuunijirjes-
telmdin. Nielurisat toimivat sensoreina, ja

ne ovatkin kehon ensimmadinen puolustus-
vartio, jossa tulehdusta aiheuttavat baktee-
rit tunnistetaan. Suolistoon liittyvid lym-
fakudoksia ovat myos umpilisike ja muut
imusolmukkeet ja maha-suolistokanavan
limakalvo. Noin 80 prosenttia kaikista vas-
ta-aineista muodostuu suolistossa samoin
kuin vasta-aineita synnyttivit B-lymfosyy-
tit. Loput muodostuvat muissa lymfaatti-
sissa elimissi.

Kilpirauhanen

Kilpirauhanen siitelee energia-aineenvaih-
duntaa ja solujen homeostaasia eli tasapai-
noa. Kilpirauhasen toiminta voi vaikuttaa
immuniteettiin sddtelemilld rasvan midrid
kehossa, yllapitimalld lymfosyytteji, vilit-
timilld tulehdusvasteita, kontrolloimalla
immuunisoluja ja estimilld autoimmuu-
nisuutta. Kilpirauhasen vajaatoiminta vi-
hentid soluvilitteistdi immuunivastetta,
miki voi johtaa vakaviin virusinfektioihin
ja verenmyrkytyksiin. Stressi alentaa kilpi-

rauhasen toimintaa.

Maksa

Maksa poistaa myrkkyji ja edistdd kehon
myrkynpoistoa sekd raskasmetallien, ym-
paristomyrkkyjen ja patogeenien poistoa.
Monet immuunisolut, kuten NK-solut,
sekd sytokiinit ja kemokiinit, sijaitsevat
maksassa. Tarpeen mukaan maksa estdd
immunoglobuliinien ja T- ja B-solujen toi-
mintaa. Maksan toimintahdiridt ja maksa-
kirroosi voivat altistaa bakteeritulehduk-
sille, samoin haitallinen ravinto. Maksa
tuottaa kehon tirkeintd antioksidanttient-
syymii glutationia.

MITA ON VASTUSTUSKYKY 11



mmu unijdrjesmlmdn Toiminta

Immuunijirjestelmd on dirimmdisen mo-
nimutkainen ilmié. Se koostuu suunnat-
tomasta méidrdstd alayksikoitd, ja se liittyy
lahes kaikkiin elimiston jérjestelmiin, ma-
hasuolikanavaan, sydin- ja verisuonielimis-
to6n, hermostoon ja endokriinijirjestel-
main. Vastustuskyky ei ole pelkistain kyky
torjua patogeeneja.

Immuniteetti tarkoittaa kykyd vastustaa
ja poistaa tulehdusta aiheuttavat patogee-
nit elimistostd ja saavuttaa vastustuskyky
tiettyyn tautiin. Immuunijirjestelmin tu-
lee havaita ja tehdi vaarattomaksi lukuisia
patogeeneji seki erottaa ne kehon omista
aineosista.

Kehossa toimii monta kerrosta puolus-
tusmekanismeja. Niistd ensimmiinen on
iho ja limakalvot eli pintaesteet. Useimmat
pienet patogeenit pddsevit ndiden esteiden
lapi. Pintaesteistd iho myds erittdd antimik-
robisia peptideji. Antibakteerisia entsyy-
meji on myds syljessd, kyynelissd, didin-
maidossa ja mahahapossa. Aivastelu, nuha
ja virtsaaminen yrittdvit poistaa mikrobit
elimistosta.

Synnynndinen immuniteetti
Synnynniinen eli luontainen vastustusky-
ky on se, minkd kukin on saanut synty-
missddn ja josta suurin osa puolustuksesta
koostuu. Se tarkoittaa kehon kykyi tunnis-
taa ja reagoida vierasaineisiin epispesifisel-
1 tavalla. Tietyt proteiinit (hahmontunnis-
tusreseptorit, pattern recognition receptors,
PRR) tunnistavat patogeencissa olevat mo-
lekyylit tai solujen vaurioituessa vapautuvat
molekyylit.

12 vastustuskykya kasveista

Hahmontunnistusreseptoreina toimivat
dendriittisolut, makrofagit, monosyytit,
neutrofiilit ja epiteelisolut. Patogeenien
molekyylirakenteita tunnistavat osaksi tol-
lin kaltaiset reseptorit (TLR , 70/l-like recep-
tors), jotka kdynnistivit sytokiinierityksen.
TLR:id on kaikissa luontaista vastustusky-
kyi yllapitivissi soluissa. Ne kuuluvat mal-
leja tunnistavien reseptorien (PRR) ryh-
maan.

Synnynnidinen puolustus kisitedad lu-
kuisia proteiineja, jotka kidynnistivit fa-
gosytoosin (solusyonnin) tulehduksessa.
Antibodit tai immunoglobuliinit (Ig) ovat
proteiineja, joita pddosin immuunijirjes-
telmdin kuuluvat plasmasolut tuottavat.
Ne tunnistavat tiettyyn patogeeniin kuu-
luvat molekyylit ja antigeenit tuhotakseen
ne. Antibodeja ovat IgA, IgD, IgE, IgG ja
IgM.

Synnynniinen immuniteetti toimii val-
koisten verisolujen eli leukosyyttien kautta.
Leukosyytteihin kuuluvat fagosyytit (mak-
rofagit, neutrofiilit, dendriittisolut), sydt-
tosolut, eosinofiilit, basofiilit ja NK-so-
lut (luontaiset tappajasolut, natural killer
cells). Ne tuhoavat patogeenit joko hyok-
kdimailld niiden kimppuun tai syomilld ne
(fagosytoosi). Fagosyytit kulkevat kehos-
sa, mutta sytokiinit voivat myds kutsua ne
paikalle. Makrofageja on monenlaisia ku-
doksesta riippuen: esimerkiksi hermoston
mikrogliasolut, maksan Kuppferin solut,
keuhkorakkuloiden makrofagit ja luiden
osteoblastit. Aktivoituessaan makrofagit li-
sddvit fagosytoosia, kykyi tappaa mikro-
beja ja tuottaa sytokiineja ja tulehdusreak-
tioissa toimivaa typpioksidia. Ne liittyvit
my0s antigeenituotantoon.



Dendriittisoluja on limakalvojen epitee-
lissd ihossa, nenissi, keuhkoissa ja suolis-
tossa. Ne ohjaavat T-lymfosyyttien ja osaksi
B-lymfosyyttien toimintaa. Ne tunnistavat
patogeenien rakenteita, muokkaavat niistd
antigeeneja ja vaeltavat imusolmukkeeseen
aktivoimaan lymfosyytteji (T-soluja). Den-
driittisolut toimivat synnynniisen ja han-
kitun immuniteetin valilld. Niilld on kyky
lamauttaa soluaktivaatiota ja luoda immu-
nologista toleranssia, sietokykya.

NK-solut ovat sytotoksisia lymfosyytteja
puolustuslinjan alussa, ja ne eivit suoraan
hyokkad patogeenin kimppuun. Ne poista-
vat heikkokuntoisia soluja kuten sy6piso-
luja, vanhoja soluja ja viruksen infektoimia
sytotoksisia molekyylej erittdvid soluja. Ne
tunnistavat, jos solussa on jotain vikaa, sil-
1a silloin niistd puuttuu tietty solupinnan
malli (MHC I). Ne vapauttavat proinflam-
matorisia sytokiineja, kuten IFN-y, joka
aktivoi makrofagit tuhoamaan fagosytoi-
dut mikrobit.

Tulehdus on vastine infektioon. Seurauk-
sena on turvotusta, kuumetta, hikoilua, ki-
pua ja verentunkua vahingoittuneelle alueel-
le. Kuumetta vilittdvit prostaglandiinit ovat
eikosanoideiksi kutsuttujen lipidien ryhma,
joilla on hormoninkaltaisia vaikutuksia. Sy-
tokiinit, kuten interleukiinit, tuottavat tu-
lehdusta. Ne ovat yhteydessi valkosoluihin
ja interferoneihin. Sytokiinit kutsuvat im-
muunisolut tappamaan patogeeneja, mutta
ne myos aloittavat parantumisen.

Hankittu eli adaptiivinen immuniteetti
Hankittu immuniteetti syntyy, kun al-
tistumme elimin aikana eri patogeeneil-
le. Jokainen infektio luo immunologisen

muiston, joka muistaa jokaisen tulehduste-
kijan ja antaa niille omanlaisen antigeenin.
Hankittu immuniteetti tulee luontaises-
ti altistuksesta tai keinotekoisesti rokotuk-
sella. Hankittu immuniteetti on antigee-
nispesifinen immuunireaktio, joka johtuu
vasteesta tietyn antigeenin drsytykseen.
Luonteenomaista on reaktion tarkkarajai-
suus ja kyky muistaa aiempi reaktio.
Antigeenistimulaatiossa tietyt antigeenil-
le erikoistuneet lymfosyytit tuottavat ja eri-
koistuvat soluiksi, joiden tehtivi on poistaa
antigeeni sekd muuttaa ne muistisoluiksi,
joiden tehtivd on reagoida voimakkaas-
ti uuteen kohtaamiseen saman antigeenin
kanssa. Siind toimivat lymfosyytit, kuten
T- ja B-solut, ja niiden erittimit antibo-
dit. T-solut (T-tappaja ja T-auttajasolut) ja
B-solut (antibodeja tuottavat valkosolut)
syntyvit
kantasoluista. B-lymfosyytit yleensi toi-

hematopoieettisista luuytimen
mivat humoraalisesti eli elimistén nesteis-
sd, T-lymfosyytit soluvilitteisessd immuu-
nivasteessa.

Hankittu immuniteetti voi suojata sel-
laisiltakin tulehduksilta, joita ei ole aiem-
min kohdannug, silld se voi aktivoitua, jos
patogeenien rakenteet ovat samankaltaiset.
T-solujen tiytyy tyoskennelld hyvin, jotta
hankittu immuniteetti toimii solutoimin-
tojen rappeutuessa ikddnnyttiessi, krooni-
sissa sairauksissa ja noudatettaessa huonoa
ruokavaliota.

Kun patogeeni on edennyt soluun, se on
lapiissyt antibodipuolustuksen eli humo-
raalisen immuunivasteen, ja silloin T-solut
hyokkiivit. Tappaja-T-solut poistavat huo-
nokuntoiset solut tunnistamalla antigeenit.
Tiéssd auttavat T-solujen reseptorit CD8.
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Ne erittavit sytotoksiineja, jotka tappavat
solun. Auttaja-T-solut/CD4-T-solut muo-
vaavat sekd synnynniistd ettd hankittua
immuniteettia auttamalla midrittimain,
millaista immuunivastetta kukin patogeeni
tarvitsee. Ne eivit eritd solumyrkkyji. Ne
kuitenkin vapauttavat sytokiineja, jotka li-
sidvit makrofagien ja tappaja-T-solujen ak-
tiivisuutta.

B-solujen pinnalla on niille antigeenispe-
sifisid reseptoreita, jotka tunnistavat pato-
geeneja. Ne sitoutuvat vieraisiin patogeenei-
hin ja muovaavat ne antigeenipeptideiksi.
Ne vetdvit puoleensa auttaja-T-soluja, jotka
vapauttavat B-soluja aktivoivia lymfokiine-
ja. Sen seurauksena B-solut alkavat jakautua
ja vaeltaa veressd ja imunesteessd tunnista-
massa tuolla antigeenilla merkittyja pato-
geeneja. Ne sitoutuvat noihin patogeenei-
hin ja merkitsevit ne tuhottaviksi.

Soluviilitteinen immuunivaste

Tihin liitcyvdc T-lymfosyytit (auttaja- ja
tappaja T-solut), NK-solut eli luonnolli-
set tappajasolut, granulosyytit ja syojasolut
(monosyytit ja makrofagit). Nimi tappa-
vat ja sy6vit mikrobeja, kiertdvit veressi ja
hakeutuvat tulehduskohteisiin.

Nesteviilitteinen eli humoraalinen
immuniteetti

Tdma tapahtuu antibodien vilitykselld. Im-
muunijirjestelmi saa tietyt B-solut (yleensi
plasman solut) lisidntymiin ja erittdimain
suuren mairin tiettyjd antibodeja taistele-
maan kehoon tunkeutuvia mikro-organis-
meja tai patogeenisia antigeeneja vastaan.
Antibodit voivat sitoutua antigeeneihin
(esimerkiksi myrkyt tai virukset) estimailld
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niiden yhteyden terveisiin soluihin. Syoji-
solut tai makrofagit pystyvit helposti tun-
nistamaan ja syomiin antibodien peitti-
mit antigeenit.

patogeenien
vastamekanismit

Patogeenit ovat kuitenkin kehittineet mo-
nia keinoja paisti ja tulehduttaa isinti il-
man, ettd immuunisolut havaitsevat ja tu-
hoavat ne. Bakteerit murtavat pintaesteet
erittimilld ruoansulatusentsyymeji. Siten
ne voivat tunkea isintisoluun putken, jota
myéten tulehdusproteiinit kulkeutuvat si-
sidn soluun ja poistavat isinnin puolus-
tuksen. Jotkin patogeenit piileskelevit
isdntisoluissa suojaavissa kapseleissa. Toiset
tuottavat biofilmii suojakseen isintisoluil-
ta. Osa puolestaan tuottaa pintaproteiineja
ja yhdisteitd, jotka tekevit antibodeista te-
hottomia.

Seki T- ettd B-solut voivat muistaa pit-
kdin kohtaamansa patogeenit. Tillainen
immuniteetti saattaa kestdi jopa koko isin-
nin elinidn. Lapsuuden lievit kuumeet ja
tulehdukset voivat suojata aikuisena jopa
virusten muunnoksilta. Poikkeuksiakin on,
kuten esimerkiksi tuhkarokko, joka pois-
taa immuunijirjestelmin muistin. Vakava
tulehdustautiin sairastuminen on pahasta,
silld se kiytedd loppuun kehon vastustusky-
kyvoimavarat. Toisaalta sairastaminen sil-
loin télloin tuo uutta suojaa.

Tulehduksesta selviiminen luo aktiivisen
immuniteetin T- ja B-solujen kautta. Sama
voidaan saada aikaan rokotuksilla. Silloin
pieni mdird patogeenin antigeenid voi an-
taa immuunivasteen tiettyyn patogeeniin.



Tuore virikds ruoka sisiltid kosolti terveydelle tirkeiti aineosia.

Monet virukset mutatoituvat siinnéllises-
ti, jolloin tdydellinen immuniteetti estyy.

sytokiinit

Tietyt immuunivasteessa toimivat solut va-
pauttavat sytokiineja, pienid signaalimole-
kyylejid. Yhdessd hormonien ja hermoston
vilittdjaaineiden kanssa ne muodostavat
kemiallisen viestijirjestelmin, joka sditelee
solujen kasvua ja kehitysti, verenmuodos-
tusta, tulehdusreaktioita, hormonituotan-
toa ja immuunivastetta. Niitd muodostuu
erityisesti valkosoluissa mutta myos muis-
sa soluissa. Eri sytokiinien vaikutukset voi-
vat joko voimistaa tai heikentdd toistensa

vaikutuksia. Ne vaikuttavat pidasiassa pai-
kallisesti mutta verenkierrossa laaja-alaisesti.
Proinflammatoriset sytokiinit ovat tir-
keitd tulehduksen alkuvaiheessa. Ne vah-
vistavat tulehdusreaktiota stimuloimalla
kohdesolujaan tuottamaan enemmin esi-
merkiksi kemokiineja ja akuutin vaiheen
proteiineja. Sytokiineja tuotetaan vastinee-
na mikro-organismien ja niiden antigee-
nien aiheuttamaan reaktioon. Sytokiinien
kiinnittyminen tiettyihin reseptoreihin saa
aikaan solunsisiisen signaalirydpyn, joka
puolestaan saa aikaan immuunisolujen ke-
hittymisen, erilaistumisen ja toiminnan.
Sytokiineja on kolmea tyyppid: synnyn-

ndisen immuniteetin muovaajat, hankitun
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immuniteetin muovaajat ja veren solujen
sadtelijat. Tosin monet sytokiinit toimivat
useammassa ryhmissi.

Sytokiineja ovat tuumorinekroositekijit
(TNF), interferonit, interleukiinit, hema-
topoieettiset kasvutekijit ja muut kasvu-
tekijit. Lymfosyyttien tuottamat sytokiinit
ovat lymfokiineja, monosyyttien monokii-
neja. Kemokiinit ovat laaja sytokiiniperhe,
jonka pidasiallinen tehtdvi on houkutella
leukosyytteji tulehduspaikalle.

Proinflammatorisia sytokiineja ovat IL-
la, IL-1B, IL-6, IL-12, IL-18, TNG-at ja
IFN-y. Ne aktivoivat immuunisoluja ja
vahvistavat tulehdusreaktiota. Esimerkiksi
IL-4, IL-10, IL-13 ja TGF-p ovat ant-
inflammatorisia sytokiineja, jotka estdvit
proinflammatoristen sytokiinien toimin-
taa ja lilan voimakasta tulehdusreaktiota.
Th1-sytokiinit vahvistavat soluvilitteistd
immuniteettia, Th2-sytokiinit (etenkin in-
terleukiinit IL-4 ja IL-10) vahvistavat vas-
ta-ainevilitteistd immuniteettia ja toimivat
vastavaikuttajina Th1-sytokiineille.

Interleukiineja on suuri midrd (IL-).
Niistd monet pahentavat tulehdustilaa vaan
eivit kaikki. Monet niistd ovat immunitee-
tin sidtelijoitd. Immuunipuolustuksessa on
kyse aina kaikkien toimintojen tasapainos-
ta, eivitkd sytokiinit eri tilanteissa kiyttiy-
dy aina samoin. Esimerkiksi IL-1 on voi-
makas tulehdusvasteen laukaisija.

Viruksen infektoima solu vapauttaa in-
terferoneja (IFN) varoittaakseen naapurei-
taan. Interferonit ovat signaaliproteiineja,
jotka torjuvat virusinfektioita. Ne sitou-
tuvat tiettyihin reseptoreihin ja aktivoivat
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monia immunomoduloivia ja antiviraali-
sia reittejd. Interferonit vaikuttavat mole-
kyyleihin, jotka aloittavat puolustuksen te-
kemittd sitd varsinaisesti itse. Ne aktivoivat
immuunisoluja, kuten NK-soluja ja mak-
rofageja, ja lisidvit antigeeneja ja muita sy-
tokiineja, jotka tuottavat kuumetta.
Tunnetaan kolmen luokan interferone-
ja, jotka toimivat eri tavoin. Kuitenkin ne
kaikki ovat antiviraalisia ja immunomo-
duloivia. Ne antavat soluille signaalin tuot-
taa eri entsyymejd ja proteiineja vastineena
viruksille. Ne voivat herkistdd solut tulevil-
le virushyokkayksille tai tuottaa tilan, jossa
solut eivit paistd viruksia sisddnsi tai tietyt
proteiinit pilkkovat ne. Monet virukset to-
sin pystyvit sekoittamaan interferonien sig-
naalit. Useat eri kasvit lisddvit interferonia.

lmmuunijdrjesfelmiin haiciotr

Immuunipuutostilat tarkoittavat, ettd osa
immuunijirjestelméstd ei toimi. Esimer-
kiksi aliravitsemus, ikdintyminen, tietyt
ladkkeet, kemoterapia, myrkyt, alkoholis-
mi, tupakointi ja HIV vaikuttavat niin.
Jotkut ihmiset syntyvit ilman tdyttd im-
muniteettia. Hankittu immuniteetti heik-
kenee ikddnnyttiessi.

Autoimmuunisuus tarkoittaa tilaa, jossa
keho hyokkdid immuunivasteella omia ter-
veitd soluja ja kudoksia vastaan. Immuu-
nijirjestelmd ei pysty erottamaan omia ja
vieraita soluja toisistaan. Niitd ovat tyy-
pin 1 diabetes, Hashimoton tauti, Basedo-
win tauti, Addisonin tauti, niveltulehdus ja
MS-tauti. Autoimmuunitauteja on yli sata.



Niissd suoliston ldpdisevyys on lisddntynyt,
mika yliaktivoi immuunipuolustusta.

Yliherkkyydet ovat myds immuunijir-
jestelmidn hiiriotila. Ensimmdiseen tyyp-
piin kuuluvat kutina, kurkun turpoami-
nen, oksentelu, hengitysvaikeudet, astma,
atooppinen ihottuma ja turvotukset. Toi-
seen tyyppiin kuuluvat trombosytopenia,
Basedowin tauti, autoimmuuninen he-
molyyttinen anemia ja reumaattinen sy-
ddnsairaus. Kolmanteen kuuluvat muun
muassa reumaattinen niveltulehdus, hajasi-
rotteinen punahukka ja seerumitauti. Nel-
jattd tyyppid on viivistynyt allerginen reak-
tio, kosketusihottuma, MS-tauti, keliakia,
Hashimoton tauti ja kudossiirroksen hyl-
kimisreaktio. Nissid toimivat eri immuno-
globuliinit.

vliakiivinen immuniteetit

COVID-19:n tai koronavirustaudin ai-
heuttaa SARS-CoV-2. Se voi vakavana ede-
td akuuttiin hengitysvajausoireyhtymiin
(ARDS), septiseen sokkiin ja kehon alentu-
neeseen hapensaantiin. Virus pidsee isin-
tisoluihin ACE2 (angiotensin-converting
enzyme 2) -reseptorin kautta, joita on pal-
jon keuhkoissa. Viruksen piikkiproteiini

kiinnitcyy ACE2-reseptoriin ja tunkeu-
tuu isintdsoluun. Virus voi vahingoittaa
pahasti sydintd, koska ACE2-reseptoreita
on runsaasti syddmessd. Yliaktiivisessa im-
muunijirjestelmdssi  infektiosta saattaa
seurata sytokiinimyrsky, jolloin suuri mai-
rd tulehdussytokiineja vapautuu. Ne vahin-
goittavat elimid ja tulehdus etenee systee-
misesti. Tilanne pahenee, koska vaikuttavia
immuunisoluja on enemmin kuin sditeli-
jasoluja. Veressd kiertiavien T- ja B-solujen
midrit alenevat. Sen sijaan monosyyttejd,
makrofageja ja neutrofiileji on paljon, ja
monosyyteissd ja makrofageissa on runsaas-
ti ACE2-reseptoreita.

Vakavissa tulehduksissa aktivoituu myds
HMGBI (high mobility group box ). Sitou-
tumalla tiettyyn reseptoriin se aktivoi tu-
lehduksia aiheuttavia proteiinikomplekseja
NF-kB ja NLRP-3. HMGB! liittyy kehon
matala-asteiseen tulehdukseen. Sen kohon-
nut miird lisid proinflammatorisia syto-
kiineja kuten TNF:34, IL-1:td ja IL-G6:ta.
Influenssa ja HRS-virus synnyttivit suu-
ren mairin HMGBI1:td keuhkokudoksis-
sa. Plasman HMGB1-tasojen kohoaminen
saattaa edeltdd vaikeaa ARDS-syndroomaa
bakteerin aiheuttamassa keuhkokuumees-
sa.
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SUOLISTON TERVUEYS,
RAVINTO JA ELINTAVAT

(e,

vastustuskykyd heikentavat

Unettomuus

Uni uusii mielen ja kehon voimat. Jo yksi
uneton yo alentaa vastustuskykyd, saati sit-
ten monta tai jatkuva unenpuute. Riittivi
uni parantaa T-solujen toimintaa ja edis-
tdd sytokiinimuodostusta. Univaje vihen-
tdd T-solujen toimintakyky eli tarttumista
epatoivottuihin soluihin, vihentid NK-so-
lujen mairad, lisdd IL-6:ta ja TNF-a:aa,
proinflammatorisia sytokiineja ja nostaa
C-reaktiivista proteiinia. Uni edesauttaa
antibodimuodostusta ja sddtelee interfero-
nien toimintaa. Se myos lisdd rokotteiden
hyotyd. Uni on tirkedd adaptiiviselle im-
muniteetille eli immunologiselle muistil-
le. Meissd piilee latenttina lukuisia viruk-
sia, jotka paisevit valloilleen, jos uni on
riittimatontd. Unettomuus lisdd stressihor-
moneja, kohottaa verenpainetta, lisdi riskid
hermoston rappeumatauteihin, sydin- ja
verisuonisairauksiin, metaboliseen oireyh-
tymiin, insuliiniresistenssiin ja sydimen
rytmihdiri6ihin.

Stressi

Krooninen stressi, olipa kyse fyysisestd tai
psyykkisestd, on tirkeimpid syitd kehon
epitasapainolle. Immuniteetti ja aivot liit-
tyvit yhteen HPA-akselin (hypotalamus,
aivolisike, lisimunuaiset) ja sympaattisen
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hermoston kautta. Seki stressi ettd immuu-
nivaste lihettavit keholle viestin uhasta.
Siihen vastaa muun muassa stressihormoni
kortisoli. BDNF (aivoperiinen neurotrofi-
nen tekiji) torjuu aivojen stressin negatii-
visia vaikutuksia, suojaa aivoja rappeuma-
sairauksilta ja estdd aivojen tulehdusta ja
masennusta. Kortisoli pysdyttdii BDNF:n
tuotannon ja aivosoluja muodostuu vi-
hemmin. Ruoka, jossa on korkea fenoli-
pitoisuus, suojaa BDNF:34, samoin kaikki
stressid lievittdvit asiat.

Viruksiin sairastuneilla henkiloilli on
havaittu  kohonnut kortisolitaso. ~Arty-
vin suoliston oireet liittyvdt kohonnee-
seen kortisoliin. Stressissd elimistd tuottaa
enemmin reaktiivisia happiradikaaleja, esi-
merkiksi superoksidianioniradikaaleja ja
hydroksyyliradikaaleja, kuin se tuottaa an-
tioksidanttientsyymeji (SOD, glutationi-
peroksidaasi ja katalaasi). Tdmd epitasa-
paino vahingoittaa kudoksia ja aiheuttaa
immuunipuolustukseen muutoksia, se
muuttaa interferoni-y:n rakennetta ja toi-
mintaa, aiheuttaa muutoksia antigeeni-
proteiineissa ja TNF-a:n toiminnassa.
Timd aiheuttaa altistumista monille
tulehduspohjaisille rappeumasairauksille.
Psyykkinen stressi lisid sydidn- ja verisuo-
nitautiriskid sekd alttiutta tulehduksiin ja
immuniteettiin liittyviin sairauksiin, kuten
syopdan, HIV:iin ja psoriasikseen. Stressi



kasvattaa myos autoimmuunisairauksien
riskii. Krooninen stressi voi aktivoida nuk-
kuvia viruksia. Lapsuuden stressi ja trauma
lisad immuunijirjestelmin erittimien sy-
tokiinien miirii. Lisiksi stressi saa usein
syomdin huonosti, nukkumaan episiin-
néllisesti ja mahdollisesti tupakoimaan ja
kiyttamddn alkoholia.

Mita
vaihtelut henkilslli on esimerkiksi estro-

Hormonimuutokset. suuremmat
geenin ja progesteronin midrissi, sen suu-
remmat ovat tulehdusriskit.
Liiklkumattomuus. Vihiinen liikunta al-
tistaa tulehduksille heikentimilld yleiskun-
toa ja edistimilld metabolista syndroomaa.
Ylipaino. Ylipainon syynid ovat usein tu-
lehduksille altistavat elintavat.
Ravintoainepuutokset. Koyhissi maa-
perdssi tuotettu ravinto ja tiettyjen vita-
miinien ja kivenniisaineiden, kuten sin-
kin, C- ja D-vitamiinin, vihidinen saanti
heikentivit immuunipuolustusta. Silloin
bakteerit ja myrkyt paidsevit helpommin
suoliston limakalvosta ldpi verenkiertoon.

Myrkyt

Monet myrkyt heikentivit vastustuskykyi:

*  Alkoholi, tupakka

¢ Keinomakeutusaineet: sakkaroosi, as-
partaami, sukraloosi, erytritoli (suurina
madrind saattaa lisitd syddntautiriskid),
stevia (ristiriitaista tietoa tuotteesta).
Monet niistd aineista vahingoittavat
suolistobakteereita, ja suurina mairi-
nd ne aiheuttavat metabolista syndroo-
maa, ylipainoa ja tyypin 2 diabetesta.

*  Siilontdaineet, tdyteaineet, viriaineet,
aroma-aineet, stabilointiaineet

*  Bakeeeritulehdusten tuottamat myrkyt:
gram-negatiivisten bakteerien ulkokal-
vossa on endotoksiineja, jotka vapautu-
vat bakteerien hajotessa.

*  Antiseptiset suuvedet

*  Puhdistuskemikaalit

*  Kemiallinen ilmanpuhdistus

*  Ympiristomyrkyt, raskasmetallit. Meri-
elioston ympiristomyrkyt. Nima aiheut-
tavat hapetusstressii.

Liiiikkeet, kuten antibiootit ja kortisoni.

Tulehduskipuldikkeet heikentdvit suolis-

ton terveytta.

Liian steriili ympdiristo. llman kosketusta

luontoon, hyvdin "likaan” ja bakteereihin

emme saa riittdvésti hankittua vastustusky-
kya.

Systeemiset sairaudet. Fibromyalgia, kihti,

Crohnin tauti, psoriasis

Vilti tai kiyti vain kohtuudella nditi

ravintoaneita:

* Liiallinen omega 6:n ja tyydyttyneen
rasvan saanti. Omega-3:n ja omega-6:n
saannin tulee olla tasapainossa. Suosi-
tusten mukaan rasvasta %5 tulisi olla
pehmedd eli tyydyttymiténtd ja kor-
keintaan %5 kovaa eli tyydyttynyttd.

* Jalostetut hiilihydraatit ja yksinkertai-
set sokerit. Tavallinen riisi, pasta ja lei-
pd imeytyvit ohutsuolessa eivitki hyo-
dyti suolistobakteereja.

*  Korkeafruktoosinen maissisiirappi
(HFCS), glukoosi-fruktoosi, jota kiyte-
tddn makeutusaineena. Suuren mairin
arvellaan johtavan maksan rasvoittumi-
seen ja lisddvdn painonnousua seki tyy-
pin 2 diabeteksen ja tulehdusten riskii.
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Fruktoosi lisittynd valmisteisiin. Sen
sijaan hedelmistd saatava fruktoosi ei
ole epiterveellistd, silld hedelmissd on
runsaasti kuitua.

Valmisruoat, einekset, ultraprosessoi-
dut ruoat.

Emulsointiin kiytettivdt aineet: hait-
taavat joitakuita, jo herkistyneiti.
Karboksyylimetyyliselluloosa, polysor-
baatti 80, arabikumi, karrageeni, ara-
binogalaktaani, maltodekstriini. Nii-
ti on valmiskastikkeissa, jadtelossd ja
maitotaloustuotteissa.

Prosessoitu ja suolattu liha. Punaisessa
lihassa (sian- ja naudanliha) on vi-
hemmin lyhytketjuisia rasvahappoja
ja suuret mairit epiterveellisid ainei-
ta, kuten trimetyyliamiini-N-oksidia

vastustuskykya kasveista

Monipuolinen, virikds ravinto parantaa kehon vastustuskykya.

(TMAO), joka lisdd sydintautiriskii.
Haitalliset bakteerit hyddyntivit lihan
hemirautaa. Monet lihat sisaltavit en-
dotoksiineja eli bakteeriperiisid lipo-
polysakkarideja.

VasTusrusquqd parantavar

Nauttimamme ravinnon ja siitd juontu-
van suoliston mikrobiflooran moninaisuus
ja toimintakyky sekd niiden merkitys ter-
veyteemme on ddrimmiisen tirked ympy-
rd. Ilman toimivaa ympyrid altiscumme
monenlaisille tulehduksille. Lapsen syn-
tymistapa, normaali tai keisarinleikkaus,
rinta- tai pulloruokinta, lapsuusajan ruo-
kavalio ja suoliston mikrobiflooran kasvu
vaikuttavat koko aikuisian immuniteettiin
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