
Wow, den blev till ett 
spike-protein! Theo, Theodor

och Thomas kolla här!

Näe, det känns inte 
riktigt rätt liksom.

Jag får liksom 
inga vibbar här.

Hmm, låt mig 
ta en titt.

Det här får vi nog 
ta och tugga på, Theo!

T-hjälparcell

Du, Dennis, 
den här är 

inte en av våra. 
Det här är 

min grej. Jag 
sköter det.

Otroligt! 
Det här är min 

once 
in a lifetime!!!

en aktivared
dendritcell

MHC-II

vaccin-RNA i
lipiddroppen

Hallå! Den här 
droppen är 
helt klart 
suspekt!

WTF siitä
tuli kummaa

RNA:ta!!!

en dendritcell

ribosom

Tjafs, 
det blir 
protein 

av det nu

mönster-
igenkännings-

receptor

Dendritcellen är immunförsvarets 
gränsövervakare. Den känner igen 
strukturer typiska för bobbor.

Dendritcellen intar vaccindroppen och RNA får tillträde till cytoplasman. 
Cellens ribosomer tillverkar proteinet, som det kodar för, precis som i fall av 
cellens eget          budbärar-RNA. Dendritcellen aktiveras av strukturer typiska 
för bobbor.

Vaccinet ger upphov till ett spike-protein (i ett traditionellt vaccin hade den 
redan varit där). T-hjälparcellerna, immunförsvarets befäl, är beredda att vid 
behov maskinera en fullständig försvarsreaktion.

En bit av viruset presenteras av MHC-proteinet. T-hjälparcellen känner igen 
det med dess T-cellreceptor.  Varje T-hjälparcell har en unik receptor, som 
känner igen ett specifikt, för kroppen främmande, mål.

WTF, vilket 
skumt 
RNA!!!

De är alltid ut 
efter bara en sak.

Uuuh, 
kolla på 

den receptorn!

Theo och Berta 
match made in lymfkörteln!

B-celler
aktiverad Theo

Du är 
den ende 
för mig!

En på en ziljon 
i varje fall!

Hej Babes, har 
ni lagt märke 
till typ ett 

spike-protein?

Jag tänder bara 
på en ordentlig 

influensa.

T-hjälparcellen som dendritcellen aktiverade kan nu aktivera resten av 
försvaret, som till exempel antikroppsproducerande B-celler. Den aktiverar 
dock endast sådana B-celler som känt igen samma mål.

Även varje B-cell producerar en unik antikropp. Då en B-cell och T-hjälparcell  
som båda känner igen Corona-viruset möts, aktiverar T-hjälparcellen 
B-cellen. Nu har vi en B-cell med rätt att döda.

MHC-II

antikropp på 
B-cellens yta

Hej systrar, 
vi är 

klonkrigare!

Senare, 
i ett 

allt för 
populärt 
nattcafé

...

en aktiverad Berta
(och dess kloner)

du-vet-vem-specifika
antikroppar

En antikropp att finna dem,
en antikropp att fånga dem,

en antikropp att djupt i mucus binda dem!

Den aktiverade B-cellen delar sig. 
Det bildas en stor mängd B-celler som 
alla identifierar samma mål:
corona-virusets spike-protein.

Om ett riktigt coronavirus någon gång skulle ta sig in i kroppen finns där redan färdigt B-celler 
och antikroppar producerade av dem, som riktar sig specifikt mot spike-proteinet på just 
detta virus.

Det var en gång... ett RNA-vaccin

T-cellreceptor
CD4-glycoprotein

Episod I: Antikropparna slår tillbaka @MikaelNiku
Veterinärmedicinska fakulteten, Helsingfors Universitet

RNA-vaccinet är en syntetisk stump 
RNA packat i lipiddroppar, som 
kodar coronavirusets 
spike-protein.

du-vet-vem
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Tidigare: dendritcellen år en vaccindroppe och vaccin-RNAt satte igång 
produktion av koronats spike-protein. Vaccindroppen och det trimmade  
RNA:t aktiverar dendritcellen, så att den berättar åt T-cellen att spike-
proteinet är en bandit.

Den aktiverade Mördar-Tekla är som Fantomen, förutom att Tekla har hundra 
knytnävar och de är alla prydda av en dödskallering. Tekla delar sig och plötsligt 
finns det ziljoner Tekla i kroppen och allas mål är coronavirusets spike-protein.

En del av T- och B-cellerna blir långlivade 
minnesceller. De är i beredskap om viruset 
försöker pånytt någon gång.

Genom att presentera delar av viruset på sin yta avslöjar epitelcellerna att de infekterats av viruset. 
Cellen, som omvandlats till en virusfabrik, mottar av en mördar- T-cell ett kommando för självförstörelse m.a.o. 
apoptos. På så sätt är viruset inte i säkerhet inne i cellen heller. Makrofagerna städar upp och inom kort repareras 
skadan av epitelets stamceller.

Nu dyker ett tredje hjul upp i bilden, en dråpare 
med barnansikte: en mördar-T-cell. Dess uppgift 
är att döda alla korrumperade celler.

Tekla dödar bara på beställning och av säkerhetsskäl behövs både Dennis och Theo för att aktivera den. 
På samma sätt som hjälparcellerna har även dråparna var och en sitt eget mål. Ted dödar endast celler 
med coronavirusets spike-protein på ytan.

Du kan 
kalla 

mig Tekla

Uuh, 
jag tror 

jag aktiveras 
vilken 
sekund 

som helst!!!

Riktigt 
båda 

rutterna
 samtidigt! 
Nu är det 
bara att 
tuta och 

köra 
Tekla!

Gör det! 
Den är inte 

en av 
våra!MHC-II

MHC-I

aktiverande cytokiner

Hallå..cancerceller 
anyone?

Motto: 
"var inte 

stygg 
för då dödar 

vi dig."

Boring…har ingen 
sett en influensa?

Så en dag händer det: coronavirusattack, som 
antikropparna inte ensamma klarar av att parera. 
Cellerna i luftvägsepitelet blir smittade.

De är inne i 
cellerna!

Antikropparna 
fungerar inte 

längre!
Mamma, jag kan 
inte känna mina 

ribosomer!

ACE2

Säg "aaa", så skall 
vi se. Det gör inte 

ont (ännu)

En för alla, 
alla för en!Rhinovirus, 

please var 
ett rhinovirus!

övriga delar av viruset 
(Tekla känner inte igen dem, 

då de inte fanns med 
i vaccinet men 
det gör inget)

ACE2

MHC-I

Armén, det är 
en bra idé, 

sa dom

en makrofag

apoptosis

Visst ha ja berättat 
om den gången då 
de va full tumult 

i bronkerna o ja kom 
dit med klongänget 
och så demolerade 
Tekla o en annan

Tekla bägarcellerna o 
ja sa åt en Tekla att 
jäklar viket vaccin, 
va? Alla Teklarna va 
ba yo yo och så stack 

jag och Tekla...

CD8

CD4

T-cell
receptor

T-cellreceptor

Ni vet hur det fungerar: med hjälp av receptorn känner hjälpar-T-cellen igen 
virusbitarna, som MHC-molekylerna presenterar. Varje hjälpar-T-cell har en 
unik receptor, som känner igen ett enda för kroppen främmande objekt.

Så ja. Nu blir 
ni sömniga..
och sedan 

bryts ni ner 
till små 
droppar.

Det var en gång... ett RNA-vaccin
Episod II: T-cellklonerna anfaller @MikaelNiku

Veterinärmedicinska fakulteten, Helsingfors Universitet

Det här får vi nog 
ta och tugga på, Theo!

Du, Dennis, 
den här är 

inte en av våra. 
Det här är 

min grej. Jag 
sköter det.

Otroligt! 
Det här är min 

once 
in a lifetime!!!

MHC-II

T-cellreceptor
CD4-glycoprotein

Wow, den blev till ett 
spike-protein! Theo, Theodor

och Thomas kolla här!

Näe, det känns inte 
riktigt rätt liksom.

Jag får liksom 
inga vibbar här.

Hmm, låt mig 
ta en titt.T-hjälparcellen aktivared

dendritcell
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Ja ja…
tjugo 

tjugoett, 
nevö förget



Det tar några veckor 
att skola nya 

lymfocyter.

Då ett virus tar sig in i cellen börjar den föröka sig. Ett enzym som 
heter RdRp (RNA-beroende-RNA-polymeras) bygger, av delar den 
snott av cell, kopior av virusets genom 

Den brit…ursäkta, B.1.1.7-
varinaten har ett 
muterat spike-protein, 
som får den att fastna 
kraftigare på ytan av 
människoceller. Därför 
smittar denna 
virusvariant lättare.

Den sydaf..alltså B.1.351 
och den Bra..alltså P.1 
har dessutom en så 
pass annorlunda form 
på spike-proteinet att 
antikroppar  som 
utvecklats för den 
omuterade versionen 
inte riktigt sitter så bra.

Säg Rabbe 
bara.

Rabbe är en bra snubbe men ibland uppstår fel (det är värt 
att säga att Corona-virusets polymeras är mycket noggrant 
för att vara ett virus entzym). Felen kallas för mutationer.

Hörnu gnällmås. Du får ta 
och göra själv 

om det inte duger. 
Aijo, jag GLÖMDE 

ditt slag klarar ju inte 
av att kopiera 
RNA till RNA!

Då nya virus framställs på basen av muterat genom kallas de för virusmutanter alltså varianter. 
Allt som oftast påverkar mutationen inte viruset alls och är så av betydelse bara för virusens 
släktforskare. En del gör virusen funktionsodugliga. Det finns också mutationer, som gör virusen 
mer jobbiga för människan. Dessa kallas för VOI (Variant of Interest, variant av intresse).

Sorry kompisar! 
Rabbe utdelar 

ingen 
återbetalning! 

HEJ! Var är mina 
Spike-protein?!?

En del av spänningsvarianterna (VOI) visar sig vara 
ettrigare virus än de tidigare. De kallas för oroande 
varianter (Variant of Concern, VOC)

VOC
B.1.351

Sorry Dennis. 
Den är nog 
inte riktigt 
min typ.

Det var Wuhans 
vilda virus,

tre korta andetag
hela livet vände,

jag förökade 
mig med fart...

BERTA! Vakna!!! 
Jag nappade ett riktigt 
virus!! Minns du spike-
proteinet här? Visst 
fanns den i vaccinet?

Det-ta är ett 
Co-ro-na-vi-rus

Måste jag 
verkligen 

börja om från 
början IGEN?

SARS-Cov-2 RNA-polymerasets struktur: David Goodsell 
Protein Data Bank Molecule of the Month 9/2020 

(doi:10.2210/rcsb_pdb/mom_2020_9)

Otroligt,  
det här är 
min once 

in lifetime..
Oj, déjà-vu! 

Jag fattar inte vad 
Bella ser i dom där 

typerna.

Dom trodde att dom 
kunde gömma sig inne i 
cellen. Tack för tipset. 

Nu nyper det lite.

Nöjet är 
fullständigt på 

mina grannars sida.

Hjälp, på några veckor hinner det redan gå på tok ju!?! Just det! Lyckligtvis känner en del av B-cellerna igen varianten 
också. Du får inte heller glömma T-cellerna! De dödar infekterade celler och förhindrar så viruset från att föröka sig.  
       De låter sig inte heller luras av varianter lika lätt!! Slutligen blir mardrömskoronan närmast en flunsa för de   
          vaccinerade.

Sätt nu 
bort den där 
vuvuzelan! 
Vi skulle ju 
överraska!

Skrot också! 
Hur gick det nu 

såhär?!

Kör hårt kompisar! 
Jag feidar nu.

Vaffö har jag 
serpentin här 

istället för genom?!?

ett strimlat virus

ACE2

T-hjälpar-
cell

naiv
B-cell

en B-cell som 
aktiverats av det 

vaccinet
som utvecklades 

mot det 
ursprungliga 

viruset

T-cellerna 
signalerar åt de 

infekterade 
cellerna 
att dö 
snyggt.

vanliga 
varianter 

(ingen synbar 
förändring) variant av

intresse (VOI) otursamma 
varianter

ACE2 på 
ytan av 

människo-
cell

Spike-
protein 
på B.1.1.7-
virusets 
yta

Spike på
B.1.351-
virusets yta

antikroppar 
producerade 
av ett 
grundläggande 
vaccin

sitter 
dåligt!

makrofagen 
städar upp 

efteråt

fastnar
 bra!

dendritcell

VOC
B.1.1.7

VOC
P.1

luftrörsceller 
eller bronkceller

Jo,
jo.

Det var en gång... ett RNA-vaccin
Episod III: Varianternas hot @MikaelNiku

Veterinärmedicinska fakulteten, Helsingfors Universitet
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Vem är 
det där? 
Typ Elton 

John eller?!?

* Se också: Episod I
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