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HEI! Siitä tuli tollanen
piikki!! Tauno, Taneli ja Taavi

tsekatkaa tää!

Ei kyl
kiinnostele

Joo ei
napostele

Hmmm
ans mä katon

Tää on ny
diippii shittii Tane!

auttaja-T-soluja

Jou Dennis,
tää ei oo omia!
Tää on mun
juttu. Mä
hoidan.

Hei ei oo
todellista,

tää on mun 
once in a
lifetime!!!!

aktivoitunut
dendriittisolu

MHC-II

rokote-RNA
lipidipallerossa

HEI! Tää
pallero on
selkeesti

epäilyttävä!

WTF siitä
tuli kummaa

RNA:ta!!!

dendriitti-
solu

ribosomi

Ihassama,
mä vedän siit

protskun

hahmon-
tunnistus-
reseptori

RNA-rokote on koronaviruksen piikkiä
koodaava keinotekoinen RNA-pätkä,
pakattuna pieniin lipidipallosiin.

Dendriittisolu on immuunijärjestelmän
rajavartija, joka tunnistaa pöpöjen
tyypillisiä rakenteita.

Dendriittisolu ottaa rokotepallon sisäänsä, jolloin RNA pääsee solulimaan. 
Solun ribosomit valmistavat sen koodaamaa proteiinia, ihan kuin se olisi solun
omaa lähetti-RNA:ta. Pöpöille tyypilliset rakenteet aktivoivat dendriittisolun.

Dendriittisolu esittelee rokotteesta syntynyttä viruksen piikkiä (perinteisessä
rokotteessa se olisi valmiina). Auttaja-T-solut ovat immuunijärjestelmän 
päällystöä, jotka tarvittaessa käynnistävät täysimittaisen puolustuksen.

Viruksen pala tarjoillaan MHC-proteiinin kyydissä. Auttaja-T-solu tunnistaa 
sen T-solureseptorillaan. Kullakin auttaja-T:llä on omanlaisensa reseptori, joka
tunnistaa vain yhdenlaisen, omaan elimistöön kuulumattoman kohteen.

WTF sieltä
tuli kummaa

RNA:ta!!!

Ne haluu aina
vaan sitä yhtä

Uu,
mikä

reseptori!

Tauno ja Bertta,
match made in imusolmuke!!!

B-soluja
aktivoitunut Tane

Se ainoa
oikea!

No yks ziljoonasta
ainaskin!

Hei Beibet, 
onks kukaan

nähny sellasta
piikkii?

Oon enempi
influenssatyyppiä

Dendriittisolun aktivoima auttaja-T-solu pystyy nyt käynnistämään
puolustuksen muut osat, kuten vasta-aineita tuottavat B-solut. Mutta se
käynnistää vain ne B-solut, jotka ovat tunnistaneet saman kohteen. 

Myös jokainen B-solu tuottaa ihan omanlaistaan vasta-ainetta. Kun
koronaviruksen piikin tunnistava B-solu ja auttaja-T-solu kohtaavat,
auttaja-T-solu aktivoi B-solun. Näin B-solu saa luvan toimia.

MHC-II

vasta-
aine

B-solun
pinnassa

Hei siskot,
ollaan

kloonisotureit!

Myöhemmin,
aivan
liian

suositussa
yökahvilassa

...

You-know-
who

aktivoitunut Bertta
(ja sen kloonit!)

You-know-who-
spesifisiä vasta-aineita

Ku häne kruunusai varjo ossuup
tuo ovel kohal, nii 

sillo hänel tullooki noutaja.

Aktivoitunut B-solu jakaantuu. Syntyy iso
joukko B-soluja, jotka tunnistavat saman
kohteen, eli koronaviruksen piikin.

Jos oikea koronavirus joskus pääsee elimistöön, siellä on jo valmiina B-soluja ja niiden tuottamia 
vasta-aineita, jotka kohdistuvat juuri tämän viruksen piikkiin. Vasta-aineet takertuvat piikkiin ja 
estävät virusta toimimasta. Puolustukseen kuuluu muitakin aselajeja, joista ei tässä sen enempää.

Olipa kerran RNA-rokote

Eikä siinä vielä kaikki! Katso myös Episodi II:

T-solukloonien hyökkäys!

T-solureseptori
CD4-glykoproteiini
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Ei kyl
kiinnostele

Joo ei
napostele

Hmmm
ans mä katon

Tää on ny
diippii shittii Tane!

auttaja-T-soluja

Jou Dennis,
tää ei oo omia!
Tää on mun
juttu. Mä
hoidan.

Hei ei oo
todellista,

tää on mun 
once in a
lifetime!!!!

aktivoitunut
dendriittisolu

MHC-II
T-solureseptori

Tapahtui viimeksi: dendriittisolu söi rokotepallon, ja rokote-RNA sai aikaan 
koronan piikkiproteiinin valmistuksen solussa. Rokotepallero ja viritelty RNA 
aktivoivat dendriittisolun kertomaan T-soluille, että piikki on pahis.

Tiedätte jo kuvion: auttaja-T-solu tunnistaa viruksen palan reseptorillaan, kun
se on MHC-tarjottimella. Kullakin auttaja-T:llä on omanlaisensa T-solu-
reseptori, joka tunnistaa vain yhdenlaisen, omalle elimistölle vieraan kohteen.

Aktivoitunut tappaja-Teppo on kuin Mustanaamio, paitsi että Tepolla on
sata nyrkkiä ja jokaisessa pääkallosormus. Teppo jakautuu, ja yhtäkkiä 
elimistössä on ziljoona Teppoa, joiden kaikkien kohde on koronan piikki. 

Osa T- ja B-soluista ryhtyy pitkä-
ikäisiksi muistisoluiksi. Jos virus yrittää
joskus uudestaan, ne ovat valmiina.

Episodi II: T-solukloonien hyökkäys

Epiteelisolut paljastavat virustartuntansa esittelemällä viruksen osasia pinnallaan. Tappaja-T-solu antaa
virustehtaaksi muuttuneelle solulle käskyn suorittaa itsetuho eli apoptoosi. Näin virus ei ole turvassa solujen 
sisälläkään. Makrofagit siivoavat sotkun, ja ennen pitkää epiteelin kantasolut korjaavat vauriot.

Näithän jo Episodi I:n: Vasta-aineiden vastaisku!

Nyt kuvaan ilmestyy kolmas pyörä, lapsen-
kasvoinen tappaja: sytotoksinen T-solu. Hänen
tehtävänsä on tappaa korruptoituneet solut.

Teppo tappaa vain tilauksesta, ja sen aktivointiin tarvitaan turvasyistä sekä Dennis että Tane. 
Kuten auttajasoluilla, myös tappajilla on jokaisella ikioma kohteensa. Teppo tappaa vain soluja, joissa
on koronaviruksen piikkiä.

Sano
Teppo
vaan.

Olipa kerran RNA-rokote
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Uuh,
mä taidan
ihan just
aktivoitua

!!!

Ai että,
molemmat

reitit
yhtä aikaa!
Anna palaa

Teppo,
tää on

todellakin
for real

ny! 
Anna

mennä!
Tää ei

oo omia!MHC-II

MHC-I

aktivoivia sytokiineja

Syöpäsolui
anyone?

Motto:
”Älä ole paha,

tai me 
tapetaan

sut”

Boring.... onks 
influenssaa näkyny?

Eräänä päivänä se sitten tapahtuu: koronavirushyökkäys,
jota vasta-aineet eivät riitä kokonaan torjumaan.
Hengitystie-epiteelin solut saavat virustartunnan.

Ne pääsi
solujen sisään,
vasta-aineet ei

enää tepsi!
Äiti, en tunne 
mun ribosomei!

ACE2

Sanokaas ”aaa”
niin katsotaan.
Tämä ei satu

(vielä)...

Kas niin. Teitä
alkaa unettaa,

...ja sitten 
hajoatte pikku

palleroiksi.

Kaikki yksien
ja yhet kaikkien

puolesta!

Rinovirus!
Pliis oo

rinovirus

viruksen muita osia
(näitä Teppo ei

tunnista, koska ei
ollut rokotteessa,

mutta ei se mitään)

ACE2

koronan piikki

MHC-I

Liittykää
armeijaan,
ne sanoi.

makrofagi

apoptoosi

Oonks kertonu
ku keuhkoputkes
oli täys rähinä 

pääl ja me tultii
klooniporukal ja
Teppo ja se toine

Teppo veti pikarisolut
päreiks, ja mä sanoin
eräälle Tepolle että
oli muute kovaa

kamaa se rokote, ja 
kaikki Tepot oli et 
jou män, ja sit me
lähdettiin Tepon

ja    
 

Niinpä
niin...

Kakskyt
kaksyks

nevö förget.

HEI! Siitä tuli tollanen
piikki!! Tauno, Taneli ja Taavi

tsekatkaa tää!

CD8

CD4

T-solu-
reseptori

T-solureseptori
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Uusien lymfosyyttien
kouluttamiseen 

menee pari viikkoa.
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Kun virus pääsee soluun, se alkaa monistaa itseään.
Entsyymi nimeltä RdRp (RNA-riippuvainen RNA-polymeraasi)
rakentaa kopioita viruksen perimästä, solulta pöllityillä palikoilla.

Brit... anteeksi, B.1.1.7-
variantin piikissä on 
mutaatio, joka saa sen 
takertumaan tiukemmin 
ihmisen solun pintaan. 
Siksi tämä 
virusvariantti tarttuu 
helpommin.

Etelä-Afr... tai siis 
B.1.351:n ja Bra... eiku
P.1:n piikki on lisäksi sen 
verran eri muotoinen, 
että viruksen perus-
mallin piikkiä varten 
hiotut vasta-aineet 
eivät oikein istu siihen.

Sano Rane
vaan.

Rane on ihan hyvä äijä, mutta joskus sille sattuu virheitä
(vaikka kieltämättä koronaviruksen polymeraasi on viruksen 
entsyymiksi varsin tarkka). Virheitä sanotaan mutaatioiksi.

Kuules ny nillittäjä!
Rapatessa roiskuu.

Jossei kelepaa niin teeppä 
ite paremmin! 

Ai niin, UNOHIN:
eihän teikäläiset ees osaa 
kopsata RNA:ta RNA:ksi!

Kun mutatoituneen perimän ohjeilla rakentuu uusia viruksia, niitä sanotaan virusmuunnoksiksi eli 
varianteiksi. Usein mutaatio ei vaikuta virukseen mitenkään, joten sillä on väliä vain virusten 
sukututkijoille. Osa tekee viruksesta kelvottoman. Osa kuitenkin muuttaa viruksen toimintaa niin, 
että siitä saattaa olla harmia ihmisille. Näitä kutsutaan VOI:ksi (Variant Of Interest).

Sori kamut,
Ranen

perävalotakuu
umpeutui just.

HEI! Mis mun
piikit on?!??

     Osa jänskävarianteista (VOI) osoittautuu oikeasti 
       entistä räyhäkämmiksi viruksiksi. Niitä sanotaan huoli-
     varianteiksi (Variant Of Concern, VOC).

VOC
B.1.351

Sori Dennis,
mut toi ei kyl
ihan oo mun

tyyppii.

Hän, sai mut
jakautumaan hän...

Hän, Wuhanin 
kuningatar,

hän...

BERTTA! Herätys!!!
Nappasin nyt OIKEEN
viruksen!! Muistatsä 
tän piikin? Eiks tää

ollu siinä rokotteessa?

Tä-mä on
ko-ro-na-vi-rus

Pitääkö mun
tosiaan

TAAS aloittaa
tää alusta?

* Ks.  Episodi I

SARS-Cov-2:n RNA-polymeraasin rakennekuva:
David Goodsell / Protein Data Bank Molecule of the Month 9/2020 (doi:10.2210/rcsb_pdb/mom_2020_9)

Hei ei oo
todellista,

tää on mun 
once in a
lifetime...

Oho,
déjà-vu!*

Mä en tajuu
mitä toi Bella

näkee nois tyypeis!

Tyypit luuli olevansa 
jemmassa solun sisällä.

Kiitti vinkistä!
Nyt nipistää vähän.

Ilo on kokonaan
naapureitteni

puolella.

Apua, parissa viikossahan ehtii jo käydä ohraisesti?!? Niinpä! Onneksi osa B-soluista sentään tunnistaa variantinkin. 
Ja hei, ethän unohtanut T-soluja? Ne tappavat tartunnan saaneet solut, jottei virus pääse monistumaan - ja niitä 
eivät variantit hämää yhtä helposti! Näin mörkö-koronastakin tulee rokotetuille useimmiten pelkkä lentsu.

Hei, se
vuvuzela

nyt pois!!!
Tän piti

olla ylläkkö!

Pimpula, mites
tässä nyt

näin kävi?!?

Tsemppii kamut!
Mä feidaan ny.

Miks mul on
perimän tilalla
serpentiiniä?!?

silputtu
virus

ACE2

auttaja-
T-solu

naiivi
B-solu

perusmallin
rokotteen
aktivoima

B-solu

T-solut
antavat

tartunnan
saaneille
soluille
käskyn
kuolla

siististi

tavallisia
variantteja
(ei näkyvää
muutosta) variant of

interest (VOI)
huono-
onnisia   

variantteja

ACE2
ihmisen

solun
pin-

nassa
piikki
(Spike)
B.1.1.7-
viruksen
pinnassa

piikki
B.1.351-
viruksen
pinnassa

perusmallin
rokotteen
synnyttämä
vasta-
aine

huonosti
istuu!

makrofagi
siivoaa

jäljet (ja
viruksen

palat)

hyvin
tarttuu!

dendriitti-
solu

VOC
B.1.1.7

VOC
P.1

Mikä 
himputin

Spede 
toi on?

keuhkoputken
soluja

Joo
joo
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