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Isivaizduokite, kad ryte atsibundate ir jaudiatés prastokai. Jkyriai skauda ger-
kle, béga nosis, siek tiek kosite. Bet zengdami j dusa ir gerokai irzdami, kad
gyvenimas toks sunkus, pagalvojate: apskritai ne taip viskas ir blogai, todél
neiti | darbg priezasties néra. Nors elgiatés panasiai kaip verkslenantis kadikis,
jusy imuniné sistema nesiskundzia. Ji i$ visy jégy stengiasi i$saugoti jusy gy-
vybe, kad galétuméte verkslenti ir kitg diena. Taigi, kol po jasy kiang bastosi
isibrovéliai, prazudydami Simtus tikstanciy Iasteliy, imuniné sistema telkia
kompleksing gynyba, didziuliais atstumais palaiko komunikacija, aktyvina
sudétingus apsaugos tinklus ir greitai sunaikina milijonus, o gal milijardus
priesu. Ir visa tai vyksta tuo metu, kai jis gana suirzg stovite duse.

Taciau $ios sudétingos sistemos dazniausiai veikia slapta.

Ir labai gaila, mat nedaug dalyky turi tokia lemiama jtaka jasy gyvenimo
kokybei kaip imuniné sistema. Ji jtraukia ir apima viska, nes saugo jus ir
nuo jkyriy, bet paprasty nemalonumuy, pavyzdziui, persalimo, jdréskimy
ar jpjovimu, ir nuo gyvybei pavojingy dalyky — vézio ar plauciy uzdegimo,
ir nuo mirtiny infekcijuy, tokiy kaip COVID-19. Jasy imuniné sistema
tokia pat nepakeic¢iama kaip ir $irdis ar plaudiai. Tiesa sakant, ji yra viena
didZiausiy ir labiausiai i$plitusiy organy sistemy, jasy kane, nors Sitaip mes
paprastai jos nevadiname.

Daugeliui masy imuniné sistema yra neaiskus, j debesj panasus darinys,
kuris vadovaujasi keistomis, neskaidriomis taisyklémis ir, rodos, kartais veikia,
o kartais ne. Ji truputj primena orus, mat yra nepaprastai sunkiai nuspéjama
ir sukelia begale spélioniy bei nuomoniuy, todél jos veiksmai mums atrodo
atsitiktiniai. Deja, daugelis Zzmoniy apie imuning sistema kalba uztikrintai, nors
kai jos i$ tikrujy nesupranti, sunku Zinoti, kuria informacija ir kodél galima
pasitiketi. Ta¢iau kas apskritai y7z imuniné sistema ir kaip ji i$ tiesy veikia?
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Mechanizmuy, sauganciy jasy gyvybe, kol skaitote §j teksta, supratimas
yra ne tik malonus intelektinio smalsumo lavinimas, bet ir nepaprastai rei-
kalingos %Zinios. Zinodami, kaip veikia imuniné sistema, jvertinsite skiepy
nauda ir suprasite, kaip jie gelbsti jasy ar jasy vaiky gyvybe, o apie ligas bei
negalavimus galvosite visai kitaip, Zymiai maziau baimindamiesi. Jus gerokai
menkiau paveiks vaisty ,nuo visy ligu“ pardavéjai, sitilantys stebuklingas
gydomasias priemones, priestaraujancias bet kokiai logikai. Geriau suprasite,
kokie vaistai jums i$ tikrujy padés susirgus. Suzinosite, kaip galite sustiprinti
imuning sistema. Galésite apsaugoti savo vaikus nuo pavojingy mikroby ir
tuo pat metu pernelyg nesijaudinti, jei zaisdami lauke jie susipurvins. O,
tarkime, labai mazai tikétinu pasaulinés pandemijos atveju zinios apie tai,
kaip jus paveikia virusai ir kaip organizmas su jais kovoja, padés suprasti, kg
sako visuomenés sveikatos specialistai.

Be visy $iy praktisky ir naudingy dalyky, imuniné sistema taip pat yra
tiesiog nuostabus gamtos stebuklas, nepanasus j jokj kita. Imuniné sistema
néra tik kazkoks kosulj numalSinantis reiskinys. Ji glaudziai susijusi beveik
su visais kitais jasy organizmo procesais — nors atlicka lemiamga vaidmenj
saugodama jusy gyvybe, tikétina, dél savo nepakankamo arba per didelio
aktyvumo gali tapti ir jusy ankstyvos mirties priezastimi.

Jau beveik desimtmetj lyg apséstas zaviuosi nejtikétinu zmogaus imuninés
sistemos sudétingumu. Viskas prasidéjo universitete, kai studijavau informa-
cinj dizaing ir svars¢iau, kokio semestro projekto imtis, o tema apie imuning
sistema pasirodé visai gera. Taigi gavau didZiulg kriiva knygy apie imunologija
ir pradéjau gilintis, bet, kad ir kiek skaic¢iau, niekas man nepaaiskéjo. Kuo
daugiau suzinodavau, tuo labiau atrodé, kad paprastai paaiskinti imuninés
sistemos nejmanoma, mat kiekvienas sluoksnis atskleisdavo dar daugiau
struktiiry, daugiau i$im¢iy, daugiau sudétingy dalyky.

Tad projektas, turéjes trukti tik pavasarj, uzsitgsé visg vasara, paskui rudenj
ir ziemg. Imuninés sistemos daliy saveika pernelyg elegantiska, o jy Sokamas
$okis — per daug nuostabus, kad nustociau gilintis. Sis procesas i esmés pakeité
tai, kaip suvokiu ir jauciu savo kinga.

Susirges gripu nebegaléjau tiesiog dejuoti — turéjau pazvelgti  savo kina,
paliesti patinusius limfmazgius ir jsivaizduoti, ka $iuo metu daro mano imuninés
lastelés, kuri sistemos dalis ima aktyviai veikti ir kaip T lastelés nuzudo milijo-
nus jsibrovéliy, kad mane apsaugoty. Kai sykj miske neatsargiai susizeidziau,
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pasijutau dékingas savo makrofagams, dideléms imuninéms lasteléms, kurios
medZioja iSsigandusias bakterijas ir supléso jas j gabalus, kad nuo infekcijos
apsaugoty atvirg zaizda. Kai prarijau netinkamos granolos batonélio kasnj, pa-
tyriau alerginj Sokg ir buvau skubiai vezamas j ligoning, galvojau apie putligsias
lasteles (mastocitus) bei IgE antikiinus — jie mangs vos neprazudé, klaidingai
stengdamiesi apsaugoti nuo siaubg kelianc¢io maisto!

Trisdesimt dvejy man diagnozavo vézj, turéjau iskesti pora operacijy ir
chemoterapija, bet mano pamisimas dél imunologijos vis labiau stipréjo. Vienas
i$ imuninés sistemos uzdaviniy — naikinti vézj. Maniskei takart nepavyko.

Bet niekaip negaléjau nei ant jos pykti, nei per daug nusiminti, nes Zinojau,
koks sunkus $is darbas mano imuninéms lasteléms ir kaip smarkiai stengtis turi
veézys, kad imty jas kontroliuoti. Chemoterapijai tirpdant vézj, mano mintys
vél sukosi apie tai, kaip imuninés lastelés jsiskverbia | mirStancius auglius ir
vieng po kito juos suryja.

Ligos ir negalavimai yra baists, nerima keliantys dalykai, ir man gyvenime
daug jy teko patirti. Taciau Zinojimas, kaip mano lastelés, mano imuniné
sistema, $i neatsiejama ir asmeniné mano paties dalis, gina esybe, kuri esu a3,
kaip kovoja ir Zasta, gydo ir atkuria §j kana, kuriame gyvenu, visada mane
labai guodé. Mokymasis apie imuning sistema padaré mano gyvenima geresnj
ir idomesnj, be to, smarkiai sumazino nerima, kuris kyla susirgus. Zinios apie
imuning sistemg visuomet padeda j viskg pazvelgti kitomis akimis.

Dél $io teigiamo poveikio ir tiesiog dél smagumo mokytis ir skaityti apie
imuning sistema tai virto mano nuolatiniu pomégiu, mat galiausiai tapau
mobkslo populiarintoju, o sudétingy dalyky aiskinimas tapo mano gyvenimo
tikslu. Mazdaug pries astuonerius metus jkariau ,, Kurzgesagt — In a Nutshell,
»YouTube® kanala, kurio tikslas — suprantamai ir patraukliai pateikti informacija,
o kartu kuo tiksliau perteikti mokslo Zinias. 2021 mety pradzioje ,,Kurzgesagt*
komanda isaugo iki daugiau nei keturiasdesimties Zzmoniu, jgyvendinanciy $ig
vizija, 0 kanalas sulauké per keturiolika milijony prenumeratoriy ir kiekvieng
ménesj pasiekia apie trisdesimt milijony Ziarovu. Taigi, jei platforma tokia
populiari, kam man kesti siaubingg Sios knygos raSymo procesa? Na, nors vieni
s¢kmingiausiy masy filmuky yra apie imuning sistemg, man nuolat nedavé
ramybés mintis, kad $ios nuostabios temos nei$nagrinéjau taip nuodugniai,
kaip ji nusipelno. Desimties minuciy trukmés vaizdo jraso tam paprasciausiai
nepakanka. Todél $i knyga — tai budas paversti mano deSimtmetj trunkantj
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meilés romang su imunine sistema labiau ap¢iuopiamu, o a$ tikiuosi, kad ji
naudingai ir smagiai padés jums suZinoti apie $ig stulbinancia, nuostabig ir
sudétingg sistema, kasdien saugancia jisy gyvybe.

Deja, imuniné sistema labai sudétinga, nors sis Zodis nepakankamai stiprus.
Imuniné sistema tokia sudétinga, kad, palyginti su ja, kopimas j Everesto
virSukalng yra malonus pasivaiks¢iojimas gamtoje. Ji tiek pat intuityviai su-
prantama, kiek ir Vokietijos mokesciy kodekso vertimo j kiny kalbg skaitymas
yra smagi sekmadienio popietés veikla. Imuniné sistema — sudétingiausia
zmonijai zZinoma biologiné sistema po zmogaus smegenu.

Kuo didesnj imunologijos vadovélj skaitai, tuo daugiau informacijos
sluoksniy, pradeda kauptis, atsiranda vis daugiau taisykliy iSim¢iy, sistema
tampa vis sudétingesné ir vis labiau atrodo, kad ji kiekvienu jmanomu atveju
veikia vis kitaip. Gausybé jos daliy turi begale darby, funkcijy ir kompeten-
cijos sriciy, kurios susipina ir daro jtaka viena kitai. Bet netgi jei jums pavyks
jveikti $iuos issukius ir vis dar norésite perprasti imuning sistema, jasy lauks
dar viena problema: apie imuniteta kalbantys ir rasantys zmonés.

Sunkiu darbu ir begaliniu smalsumu mokslininkai paklojo pamatus
nuostabiam $iuolaikiniam pasauliui, kuriuo dabar galime dZiaugtis, ir mes uz
tai jiems labai dékingi. Deja, savo atrastiems dalykams mokslininkai daznai
visiS$kai nesugeba sugalvoti gery pavadinimy ir kalbéti apie juos suprantama
kalba. Siuo pozitriu imunologijos mokslas yra vienas didziausiy netikéliy tarp
visy mokslo sric¢iy. Sioje srityje, kurios sudétingumas jau ir taip net kvapa
gniauzia, gausu tokiy zodziy, kaip I ir II klasés audiniy dermés kompleksas,
gama-delta T lastelés, interferonai alfa, beta, gama ir kapa ar komplemento
sistema, kurios veikéjai pavadinti C4b2a3b kompleksu. Visa tai anaiptol
nepadeda su malonumu imti j rankas vadovélj ir savarankiskai mokytis apie
imuning sistema. Ta¢iau net ir be $ios klities sudétingi gausybés skirtingy
imuninés sistemos veiksniy ry$iai, pasizymintys nesuskai¢iuojama daugybe
i$im¢iy ir nesuprantamomis taisyklémis, patys savaime yra is$tukis. Imu-
nologija — sudétingas dalykas net visuomenés sveikatos srityje dirbantiems
specialistams, net imunologija studijuojantiems zmonéms, net didziausiems
Sios srities ekspertams.

Visa tai lemia, kad imuning sistema paaiskinti siaubingai sunku. Jei ryZtiesi
viska labai supaprastinti, atimi i§ besimokanciojo grozj ir nuostaba, evoliu-
cijos genijaus pasléptus tame begaliniame sudétingume, sprendzian¢iame
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svarbiausias gyvy butybiy problemas. Taciau jei jtrauksi per daug detaliy, jos
greitai taps sunkiai suvokiamos. I$vardyti viska — kiekviena imuninés sistemos
dalj — yra tiesiog per daug. Cia kaip per pirma pasimatyma i$pasakoti visa
savo gyvenimo istorijg — to tikrai baty per daug ir labai galimas daiktas, kad
toliau susitikinéti jis ar ji nenoréty,.

Taigi mano tikslas rasant $ig knyga — pasistengti atsargiai apeiti visas $ias
problemas. Joje pasitelkiu Zmoniska kalba, o sudétingus Zodzius vartoju tik
labai prireikus. Kur jmanoma, procesus ir sgveikas supaprastinu, bet sten-
giuosi kuo tiksliau perteikti mokslo zinias. Skyriai pramaisiui sudétingesni
ir lengvesni, todél po viety, kuriose pateikiama itin daug informacijos, lauks
ramesnés dalys, kad galétuméte truputj atsipalaiduoti. Be to, nuolat api-
bendrinsime naujas zinias. Noriu, kad $i knyga kiekvienam padéty suprasti
savo imuning sistema, o tai darant — ir $iek tiek pasilinksminti. O kadangi
imuniteto sudétingumas ir grozis glaudziai susij¢ su jusy sveikata ir gyvybe,
galbut tikrai suzinosite ka nors naudingo. Ir, Zinoma, tikiuosi, kad kita karta,
kai susirgsite ar turésite kovoti su rimta liga, gebésite pazvelgti j savo king
is kitos perspektyvos.

Be to, $tai privaloma islyga: as ne imunologas, o mokslo populiarintojas
ir imuninés sistemos entuziastas. Si knyga vieno kito imunologo nepradziu-
gins — nuo pat tyrimo pradzios tapo akivaizdu, kad apie imuninés sistemos
detales egzistuoja daug skirtingy nuomoniy ir koncepciju, o jas puoseléjantys
mokslininkai tarpusavyje labai nesutaria (beje, butent taip ir turi veikti moks-
las!). Pavyzdziui, vieni imunologai tam tikras Iasteles laiko nenaudingomis
iskasenomis, o kiti mano, kad jos gyvybiskai batinos organizmo gynybai.
Tad si knyga kiek jmanoma paremta pokalbiais su mokslininkais, naujausia
literatora, naudojama mokant imunologijos, ir recenzuojamais moksliniais
straipsniais.

Vis délto kada nors ateityje kai kurias knygos dalis reikés atnaujinti. Ir
tai gerai! Imunologijos mokslas — dinamiska sritis, ¢ia vyksta daug nuostabiy,
dalyky, o jvairios teorijos ir idéjos saveikauja tarpusavyje. Imuniné sistema
yra gyva tema ir joje vis dar vyksta dideli atradimai. Puiku, nes tai reiskia, jog
vis daugiau suzinome apie save ir pasaulj, kuriame gyvename.

Na gerai! Prie$ puldami tyrinéti, ka gi veikia jasy imuniné sistema, pirmiausia
susitarkime dél apibrézimo — taip nuo pat pradziy turésime tvirta pagrinda. Kas
yra imuniné sistema, kokiomis aplinkybémis ji veikia ir kas yra tos mazulytés
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dalelés, atliekancios tikrajj darba? Apzvelgg Siuos pagrindinius dalykus, ap-
tarsime, kas nutinka jums susizeidus ir kaip imuniné sistema atskuba jusy
ginti. Tada pakalbésime apie pazeidziamiausias jusy dalis ir paziarésime, kaip
organizmas bando apsisaugoti nuo rimtos infekcijos. Galiausiai apzvelgsime
jvairius imuninés sistemos sutrikimus, pavyzdziui, alergijas ir autoimunines
ligas, ir aptarsime, kaip galite sustiprinti savo imuning sistema. Taciau dabar
grizkime | pacia $ios istorijos pradzia.



1 dalis

Susipazinkite su savo
imunine sistema






Kas yra imuniné sistema?

Imuninés sistemos istorija prasideda kartu su paciu gyvybés atsiradimu
prie$ beveik 3,5 milijardo mety kazkur keistoje baloje, priesiskoje ir labai
tus¢ioje planetoje. Nezinome, kg veiké ir ka ketino veikti tos pirmosios
gyvos butybés, bet zinome, kad labai greitai jos émé bjauriai elgtis viena su
kita. Jei manote, jog gyvenimas sunkus, nes reikia anksti ryte keltis ir su-
ruosti vaikus dienai ar kad jasy mésainis per saltas, pirmosios gyvos lastelés
Zeméje noréty su jumis pasikalbéti. Kol vienos i§ ju galvojo, kaip aplinkoje
esancias chemines medziagas paversti naudingomis ir gauti i$ ju energijos
gyvybei palaikyti, kai kurios pirmosios lastelés pasirinko trumpesnj kelia.
Kam vargintis ir pacioms atlikti visa darba, jei galima tiesiog pavogti i$ kity?
Aisku, tai buvo galima atlikti jvairiai, pavyzdziui, nekramdius praryti visa kita
buatybe arba i$plésti jai skyle ir issiurbti jos vidy. Taé¢iau tai buvo pavojinga,
mat uzuot nemokamai pavalges, galéjai pats tapti savo numatomos aukos
maistu, ypac jei ji didesné ir stipresné uz tave. Taigi kitas budas laimeéti
grobj ir maziau rizikuoti — tiesiog jljsti i jo vidy ir patogiai ten jsitaisyti.
Valgai tai, ka valgo jis, ir saugiai gyveni $iltame jo glébyje. Gana miela, jei
Seimininkui tai nebuty taip baisu.

Kai s¢kmingas parazitavimas tapo veiksminga strategija, iskilo evoliuciné
butinybé apsiginti nuo tokiy parazity. Ir taip kitus 2,9 milijardo mety mi-
kroorganizmai, pasitelke lygiaver¢ius ginklus, varzési ir kovojo tarpusavyje.
Jei turétuméte laiko masing ir griztuméte j praeitj pasigrozéti Sios konkuren-
cijos stebuklais, imtumeéte labai nuobodzZiauti, mat nepamatytuméte jokiy
didesniy batybiu, tik viena kita neryskia bakeerijy plévele ant keliy drégny
uolieny. Pirmuosius kelis milijardus mety Zemé buvo gana nuobodi vieta.
Iki kol gyvybé padaré turbut didZiausia ir sudétingiausia Suolj per visa savo
istorija.



Imunitetas

Nezinia, kas i$ tikrujy paskatino peréjimg nuo pavieniu, dazniausiai
savarankisky atskiry lasteliy prie didziuliy ju grupiu, kurios émé glaudziai
bendradarbiauti ir specializuotis.”

Mazdaug pries 541 milijong mety staiga visur akivaizdziai pasipylé daugia-
lasciai gyvanai. Be to, jy jvairové nepaprastai greitai didéjo. Tai, zinoma, sukélé
problemy musy naujiesiems protéviams. Milijardus mety mikrobai gyveno savo
mazulyc¢iame pasaulélyje ir kiekvienoje jmanomoje ekosistemoje konkuravo
ir kovojo dél vietos bei istekliu. Juk kas i§ tikrujy yra gyvanai bakterijoms ir
kitiems padaréliams, jei ne labai miela ekosistema? Ekosistema, nuo virsaus
iki apacios kimste prikimsta nemokamy maistiniy medziagy. Taip jsibrovéliai
ir parazitai nuo pat pradziy tapo egzistenciniu pavojumi daugialastei gyvybei.

I$gyventi, toliau vystytis ir sudétingéti galéjo tik tos daugialastés butybés,
kurios rado budy susidoroti su $ia grésme. Deja, lastelés ir audiniai $imtus
milijony mety neislieka, todél negalime patyrinéti imuninés sistemos fosiliju.
Taciau pasitelk¢ mokslo magija galime pazvelgti i jvairialypj gyvybés medj
bei gyviinus, kurie tebegyvuoja ir Siandien, ir istirti juy imuning sistema. Kuo
labiau gyvybés medyje viena nuo kitos nutolusios yra dvi batybés, kurioms
vis dar budinga ta pati imuninés sistemos savybé, tuo senesné ta savybé daz-
niausiai buna.

Tad svarbiausi klausimai yra Sie: kuo gyviiny imuninés sistemos skiriasi ir
kas tarp ju bendro? Siandien bene visos gyvos biitybés turi vienokig ar kitokia
viding gynyba, o kuo sudétingesnés jos tampa, tuo labiau tobuléja ir jy imu-
nitetas. Palyging labai tolimos giminystés gyviny organizmuy, apsisaugojimo
badus, daug suzinosime apie imuninés sistemos amziy.

Net ir maziausios bakterijos turi bady apsiginti nuo virusy, mat jy nejma-
noma uzvaldyti be kovos. Kempinés, papras¢iausi ir seniausi padarai gyviny
pasaulyje, egzistuojantys jau daugiau nei pus¢ milijardo mety, turi tai, kas
tikriausiai buvo pirmasis primityvus gyviny imuninis atsakas. Jis vadinamas

* Kadirkaip keista, i$ tikryjy tai galéjo biti $alutiné vienalgs¢iy organizmy bjauraus elgesio su kitais
pasekmé. Kazkuriuo metu viena Igstelé prarijo kita, bet jos nesuvalgé. Taip tos dvi lastelés uzmezge
bene sekmingiausia partneryste Zemés planetoje, ir ji sékmingai tesiasi ir $iandien. ,Vidiné lastelé
(kuri dabar vadinama mitochondrija) specializavosi gaminti energija savo Seimininkei, o ,iSoriné
lastele“ teikeé jai apsauga ir tieké nemokama maista. Sis sandoris puikiai pasiteisino ir padéjo naujai
superlgstelei vystytis ir tapti vis sudétingesnei.



