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Rokote

on ratkaiseva rasti

m Koronarokotteen
kehittajat uurastavat nyt
hartiavoimin, silla
maailma voi huokaista
helpotuksesta vasta, kun
heidan tyonsa hedelmat
ovat valmiita ja ihmis-
kunnan kaytettavissa.

ANNITURPEINEN

Uusi koronavirus Sars-CoV-2 lehahti
kiinalaiselta kalatorilta Itavallan virus-
linkoon ja sieltd kaikkialle Eurooppaan
hikellyttidvdn nopeasti.

Hiammastyttavaksi on osoittautunut
my0s viruksen kukistamiseen tihtédi-
vin rokotetutkimuksen ja -kehityksen
tehokkuus.

Siitd, kun tutkijat olivat tammikuus-
sa saaneet selvitetyksi viruksen geno-
min eli perimiaineksen, kului ainoas-
taan 42 piivédd sithen, kun amerikka-
lainen bioteknologiayritys Moderna
Therapeutics toimitti ensimmaiset
rokote-erdt kliinisiin tutkimuksiin eli
ihmisilla tehtédviin kokeisiin.

Thmistutkimukset kdynnistettiin
maaliskuussa Yhdysvaltojen Seattlessa
ja Atlantassa, joissa rokoteinjektioita
on alettu antaa terveille vapaaehtoisille
koehenkiléille.

Intensiivista tyotd tehddan muual-
lakin. Koronarokotteita on eri puolilla
maailmaa kehitteilld toistasataa. Niistd
jo muutama muukin on edennyt labo-
ratoriosta joko eldinkokeiden kautta tai
jopa ilman niitd jhmistesteihin.

”Sekd tahti ettd motivaatio covid-
19-taudin ehkiisevdn rokotteen kek-
simiseen ja markkinoille saattamiseen
ovat kovat’, vahvistaa Tampereen yli-
opiston rokotetutkimuskeskuksen tuo-
re johtaja, professori Mika Rimet.

Juuri rokote on keskeinen tyokalu
taistelussa pandemiaa vastaan.
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”Kiytdnnossd uuden koronaviruk-
sen aiheuttama tauti saadaan hallin-
taan ainoastaan riittivin laumasuojan
muodostumisella. Se tapahtuu joko
rokotteen avulla tai niin, ettd tarpeeksi
suuri osuus vdestdstd sairastaa taudin.”

Rokotteen avaimet
viruksen kruunussa

Rokottamisen ideana on saada ihmi-
sessd aikaan immuunivaste. Rokote
esittelee viruksen ja sen mekanismin
elimistolle turvallisella tavalla ennen
kuin ihminen altistuu tautitartunnalle.

Kun kehoon sitten tunkeutuu oikea
virus, elimistd tunnistaa sen ja osaa
heti ryhtya valmistamaan vasta-ainet-
ta.

Niin immuunipuolustus saa viruk-
sen tuhottua ennen kuin se ehtii val-
jastaa soluja lisddntymiskoneikseen.
Thminen ei sairastu eikd hinelle tule
taudin oireita.

Maailmalla nyt riehuva virus on su-
kua 2000-luvun alussa temmelténeille
Sars-CoV-1- ja mers-viruksille. Mo-
lemmat aiheuttavat ihmisessi vakavan
hengitystieinfektion, samoin kuin nyt
uusi sukulaisvirus.

Yhteistd kaikille kolmelle koronavi-
rukselle on niiden rakenne. Rakenteen
tunteminen ja tautimekanismin tun-
nistaminen tarjosivat rokotetutkijoille
pohjan, jolta he pdisivit pian ponnis-
tamaan eteenpdin.

Uuden koronaviruksen tiedetddn
olevan positiivissdikeinen rna-virus.
Tétd perimdainesta suojaa proteiinista
muodostunut rasvaliukoinen vaippa,
josta sojottaa ulospéin piikkien muo-
dostama “kruunu”. Sen mukaan ko-
ronavirukset ovat saaneet nimensakin;
latinan sana corona tarkoittaa kruunua.

Viruksen nujertamisen avaimen us-
kotaan piilevén juuri kruunun piikeis-
sd. Sars-CoV-2-virus tunkeutuu isén-
tasoluunsa piikkiensi eli s-proteiinien

Tutkimus on edennyt huimasti sithen nahden,
etta kyseessa on alle puoli vuotta sitten
lepakosta loikannut virus, jota ihmiskunta
ei ole ennen tavannut.

Tdysin uuden rokotteen kehittdmi-
nen kestdd tyypillisesti vuosikymme-
nen tai enemmainkin. Koronarokote-
tutkimuksessa on siis edetty huimaa
vauhtia — myos sithen néhden, ettd ky-
seesséd on alle puoli vuotta sitten lepa-
kosta loikannut virus, jota ihmiskunta
ei ole koskaan ennen tavannut.

Rokotetutkijoilla on kuitenkin puo-
lellaan tieteenteon keskeinen peruspi-
lari.

*Tutkimus nojaa aina aikaisempaan
tietoon, niin nytkin’, Rdmet sanoo.

”Uudella viruksella on ldheisia suku-
laisia, jotka tunnemme hyvin. Se auttaa
tutkijoita”

avulla. Juuri ne ovat tutkijoiden mu-
kaan sopiva kohde rokotteelle.

Samaa kohdetta hyédynnettiin myos
rokotteissa, joita aikoinaan kehitettiin
Sars-CoV-1-virusta vastaan. Tutkimus
kuitenkin tyrehtyi, kun sars-epidemia
paattyi. Sars-CoV-1-virusta ei ole ta-
vattu maapallolla endd vuoden 2003
jalkeen.

Vaihtoehtoisia

kehityslinjoja

Rokotteen rakentamisessa voidaan

kayttad hyvaksi kokonaista virusta,
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"Tiedeyhteison motivaatio
koronarokotteen aikaansaa-

. miseen on erittdin korkea”,
sanoo professori Mika Ramet.
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Tampereen yliopiston rokotetutkimuskeskuksen laboratoriossa tunnelma on nyt intensiivinen.
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joka on joko tapettu tai jota on aina-
kin heikennetty. Néin perinteisesti teh-
dédankin.

Koska nyt on kiire, useat kehitteilla
olevista koronarokotteista pohjautuvat
sithen, ettd elimiston omat solut valjas-
tetaan tuottamaan haluttua viruksen
osaa — kuten piikkiproteiinia - dna:n
tai rna:n avulla. Kun tutkijoiden ei tar-
vitse kasvattaa suuria mddrid virusta,
pddstddn etenemddn nopeammin.

Esimerkiksi Moderna Therapeutic-
sin rakentama rokote sisiltad niin kut-
suttua ldhetti-rna:ta, jonka ohjeen mu-
kaan viruksen osia tuottuu elimistossa.

Amerikkalaisyhtion toimitusjoh-
taja, tohtori Stephen Hoge vertaa Ti-
mes-lehdessd ldhetti-rna:ta biologi-
seen tietokoneohjelmistoon. Ohjelma
saa solun tuottamaan koronaviruksen
kaltaisia proteiineja, jolloin ihmiselle
muodostuu immuunivaste.

Rokote voidaan valmistaa myds niin,
ettd sithen siséllytetddn viruksesta vain
jokin aktiivinen osa tai palasia siitd.
Apuna on mahdollista kidyttdd myds
muita viruksia.

”Presidentti Vladimir Putin on mai-
ninnut tiedotusvilineissd, ettd Vendjil-
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1a tutkitaan tupakan mosaiikkiviruk-
sen hyodyntdmistd koronarokotteen
kehittamisessd’, Mika Rdmet kertoo.

”Tupakan mosaiikkivirus on ihmi-
selle vaaraton. Sen rakenteita kisitte-
lemélld sithen voidaan liittda korona-
viruksen proteiineja, vaikkapa juuri
piikkiproteiini”

Rokotteen valmistamisessa ei vilt-
tdméttd tarvita itse virusta lainkaan.
Tarkoitukseen kelpaavat myos virusta
muistuttavat partikkelit (vlp, virus-like
particles).

Rokotteen
valmistamisessa ei
valttamatta tarvita

lainkaan itse
virusta.

Juuri timdn melko uuden mene-
telmidn on valinnut Rdmetin johta-
ma Tampereen yliopiston rokotetut-
kimuskeskus, joka my6s suunnittelee
omaa tdsmaasettaan koronapirulaista
vastaan.

Rokotetutkimuskeskuksen laborato-
rion vetdjén Vesna Blazevicin ryhmil-
14 on vlp-partikkelien rakentamisessa
hyvin vahvaa osaamista. Keskus tekee
tiivistd yhteisty6td myos yliopiston l4a-
ketieteellisen tiedekunnan apulaispro-
fessorin Vesa Hyt6sen ryhman kanssa.

Ty6n tavoitteena on saada aikaan
partikkeleja, jotka ndyttavit Sars-CoV-
2-virukselta. Niistd kuitenkin puuttuu
sen rna. Rokotteessa “ndkoéisviruk-
sen” on tarkoitus harhauttaa ihmisen
immuunipuolustus luulemaan siti oi-
keaksi, jolloin lopputuloksena on im-
muunivaste.

Samalla tekniikalla on aiemmin jo
onnistuttu rakentamaan toimivia tuot-
teita. Sellainen on esimerkiksi hpv-ro-
kote, joka tepsii papilloomavirukseen
ja ehkdisee ndin kohdunkaulan sy6paa.

Tallainen tutkimus on haastavaa ja
aikaa vievad, joten Tampereella kehitet-
tavin koronarokotteen ei odoteta am-
paisevan markkinoille ensimmaisten
joukossa.

Tamperelaisten rokote tahtadkin vas-
ta koronaepidemian toiseen aaltoon,
joka on mitd luultavimmin jossakin
kohtaa odotettavissa.




’Olemme muutenkin tyossimme
vasta alussa’, professori tahdentda.

”Kaikki koronavirukseen paneutuva
tutkimus on joka tapauksessa tarpeen.
Viela ei tiedetd, mikid on oikea ldhes-
tymistapa.”

Turvallisuudessa ei
ole ohituskaistaa

On siis hyvé, ettd kohti ratkaisua johta-
va kiitorata tdyttyy uusista rokotekan-
didaateista ja niiden alkuvaiheen kehi-
tyksestd.

Mitid enemmin vaihtoehtoja kulkee
kohti kliinisid tutkimuksia, sitd to-
dennikoéisempid on, ettd ainakin joku
niisté lapédisee ihmisilld tehtdvén tutki-
muksen kaikki vaiheet.

Viela ei kuitenkaan pida iloita, vaik-
ka muutama rokotekandidaatti jo on-
kin ehtinyt ensimmadisiin ihmiskokei-
siin. Se ei merkitse sitd, ettd maailma
vapautuisi karanteeneista ja poikkeus-
oloista tuota pikaa.

Sekd lddke- ettd rokotetutkimukset
sisaltavit aina kolme faasia eli vaihetta,
joissa arvioidaan tutkittavan yhdisteen
tehoa ja turvallisuutta. Joka kerran ro-
kotetta tutkitaan entistd suuremmalla
joukolla ihmisia.

Kliinisen tutkimuksen toisessa vai-
heessa puhutaan useista sadoista ter-
veistd vapaaehtoisista koehenkil®ista.

”Mukana on talléin usein myds ro-
kotteen varsinaisen kohderyhmin
edustajia, tdssd tapauksessa todenni-
koisesti siis myos idkkaitd ihmisid, joil-
la on korkea riski vakavaan tautimuo-
toon”, Ramet kertoo.

”Siind vaiheessa etsitddn sopivaa an-
nostusta ja seurataan mahdollisia hait-
tavaikutuksia. Tuloksia verrataan lu-
merokotteesta saatuihin tuloksiin.”

Kolmannen vaiheen kliinisen tut-
kimuksen osallistujamddrd on usei-
ta tuhansia henkid. Silloin testirokot-
teen saajien joukossa on jo paljon niit3,
joille covid-19-tautiin sairastuminen
muodostaa ison riskin, siis erityisesti
ikaihmisia.

”Tdssd vaiheessa halutaan mahdolli-
simman selked ndytto rokotteen tehos-
ta, mutta my9s turvallisuutta seurataan
koko rokotteen kehityksen ajan”

Rokotteiden haittavaikutuksia ar-
vioidaan tarkoin. Esimerkiksi lapsilla,
joilla covid-taudin oireet ovat padsdan-
toisesti hyvin lievid, ei voida hyviksya
koronarokotteesta johtuvia haittoja
juuri lainkaan.
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On hyva, etta kohti ratkaisua vieva kiitorata
tayttyy mahdollisimman monista uusista
rokotekandidaateista.

Vanhuksilla tartunta sen sijaan joh-
taa selvésti muita useammin jopa kuo-
lemaan, joten rokotteen mahdollisiin
haittoihin suhtaudutaan heidédn osal-
taan hieman toisin.

”Haittavaikutuksia punnitaan aina
lopulta suhteessa hydtyyn’, professori
selventad.

Kun kehityksen jokainen etappi on
vihdoin onnellisesti l4pdisty, viran-
omaiset myontivit uudelle rokotteelle
myyntiluvan, ja sen tuotanto voi alkaa.

Rokotteiden valmistus miljardeille
apua odottaville ihmisille ei kuitenkaan
sekdin ole lapihuutojuttu. Tuotannon
nopeus ja kapasiteetti riippuvat paljol-
ti siitd, miki ja millainen rokotekandi-
daatti lopulta osoittautuu parhaaksi.

Sikainfluenssa opetti
kantapaan kautta
Rokotekehityksen nopeuden maail-

manennétystd pitdd toistaiseksi hal-
lussaan sikainfluenssarokote vuodelta

hs

2009. Se valmistui puolessa vuodessa.

Ennityksen salaisuus piilee siin4, ettd
kehitysty6 ei tuolloin ldhtenyt nollasta
vaan sai alun alkaen pitkdn etumatkan.
Tavallista kausi-influenssaa vastaan ke-
hitetty rokote saatiin muunnettua uu-
teen muotoon vaihtamalla siihen si-
kainfluenssaviruksen ainesosia.

Rokotekandidaatti antoi tutkitusti
tehokkaan suojan tautia vastaan, eikd
Kliinisissd kokeissa tullut esiin vakavia
haittoja.

“Muistamme kuitenkin kaikki si-
kainfluenssarokotteen yllittavit hait-
tavaikutukset”, Rimet huomauttaa.

Niilld hén tarkoittaa Pandemrix-ro-
kotteen yhteyttd narkolepsian eli nu-
kahtelusairauden puhkeamiseen. Suo-
messakin narkolepsiaan sairastui roko-
tusvuonna 2010 normaalia enemman
4-19-vuotiaita lapsia ja nuoria.

Tutkimuksissa kévi ilmi, etté sairas-
tuneilla oli jo ennestadn narkolepsiaan
geneettinen alttius, jonka rokote sitten
laukaisi sairaudeksi. Tapaukset olivat
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Vesna Blazevicin vetiman ryhman tutkijan tyosarkaa. Ryhman erikois-
osaamista on viruksenkaltaisten partikkelien rakentaminen.
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Tutkijat haluavat Suomen
turvaksi oman rokotteen

Tamperelaisrokotteen lisdksi
kehitteilla on my6s toinen
kotimainen rokote, jota
vievat eteenpdin Helsingin
ja Ita-Suomen yliopistojen
tutkijat.

HILKKA VAHANEN

Suomessa on polkaistu kdyntiin toi-
nenkin kokonaan kotimainen koro-
narokotteen kehitysprojekti.

Hankkeen takana ovat Helsingin
yliopiston virologian professori Kal-
le Saksela ja syopiasairauksiin eri-
koistunut akatemiaprofessori Kari
Alitalo seka Itd-Suomen yliopiston
rokotevektoreiden osaaja, akatemia-
professori Seppo Yli-Herttuala.

Verkkouutisten haastatteleman
Sakselan mukaan kansainvilisen
rokotekehityksen ohessa on tirkedd
saada vireille my6s oma kansallinen
hanke.

Samoilla linjoilla on Helsingin yli-
opiston zoonoosivirologian profes-
sori Olli Vapalahti.

“Maailmassa on reilut seitsemdn
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miljardia ihmistd, ja kaikki haluavat
koronarokotteen’, hin tdhdentaa.

Vapalahti puhui aiheesta yliopiston
Tiedekulman 17. huhtikuuta striima-
tussa haastattelussa, jossa pohdittiin
ratkaisuja koronakriisiin usean tutki-
jan voimin.

Toimivan rokotteen saaminen val-
miiksi on sindnsd valtava urakka, mut-
ta se ei suinkaan ole vield lopullinen
paamadara.

“Sen jilkeen rokotetta pitdd vield
tuottaa suuria mairid ja sitten hoitaa
sen jakelu. Se on iso logistinen ope-
raatio, jossa tulee meneméain pitkian’,
Vapalahti varoittaa.

Tamé on myds yksi syy siihen, ettd
rokotteita rakennetaan nyt joka puo-
lella maailmaa, niin meilld kuin muu-
allakin.

Tavoitteena avoin
ldhdekoodi

“Omassa maassa tehdylld kehitysty6lld
taataan, ettei rokotteen saamiseen tule
lisdviivettd’, Vapalahti sanoo.

”Suomessa pitdisi siis olla sellai-
set omat valmiudet, ettd emme joudu
odottamaan puolta vuotta rokotteen
tuloa jostakin Seattlesta”

Kalle Sakselan ideoima rokote-
hanke poikkeaa lihestymistavaltaan
useimmista ulkomaisista vastineis-
taan. Niissa tavoitteena on useimmi-
ten my6s kaupallinen hyéty.

“Meidédn ajatuksemme sen sijaan
on tdysin avoin lihdekoodi tai ei-
kaupallinen alusta, jolla titd tehtéi-
siin’, professori kertoo Verkkouuti-
sissa.

Saksela korostaa lehdessd, ettei
kyse ole uudesta innovaatiosta vaan
aiempaan tutkimukseen ja geeni-
vektoriin perustuvasta geenipohjai-
sesta rokotteesta. Hinen mukaansa
varsinainen rokoteantigeeni ndyttas
muissa hankkeissa olevan hyvin sa-
mantyyppinen.

Suomalaishanke on vasta alussa ja
“muutaman sadantuhannen euron”
valmisteluvaiheen tutkimusrahoitus
haussa.

Koerokote voisi hyvissd lykyssa
kuitenkin valmistua jo kesin mit-
taan. Rokotteen tehon ja turvalli-
suuden tutkiminen eldin- ja ihmis-
kokeineen vie silti pitkdan vield sen
jalkeen.

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
hilkka.vahanen@gmail.com

Helsingin ja Ita-
Suomen yliopis-
tojen tutkijoiden
kehittama rokote
on tarkoitus an-
taa nendasumut-
teena.
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Ennen rokotteiden kdytto6n ottamista niiden turvallisuus on varmistettava huolellisesti. Erityisen tarke3da tama on
lasten osalta.
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kuitenkin niin darimmdisen harvinai-
sia, ettd asia ei olisi paljastunut enna-
kolta edes jattimaisilla ihmiskokeilla.

”Ennen rokotetta keskivertoihmi-
sen todennikdisyys saada narkolepsia
oli yksi sadastatuhannesta. Rokotuk-
sen jilkeen se oli edelleen pieni eli yksi
kymmenestituhannesta.

Asia otettiin joka tapauksessa opiksi.

”Tamid kokemus muistuttaa, etti ro-
kotteen jatkuva seuraaminen on tér-
kedd my6s myyntiluvan saamisen jil-
keen”

Maaliviivalle on
viela matkaa

Suomi on Mika Rdmetin mukaan ro-
kotetutkimuksen mallimaa. Meilld on
hyvit potilasrekisterit ja maanlaajui-
nen klinikkaverkosto kliinisten tutki-
musten toteuttamiseen. Téllainen laa-
ja, kiinted verkosto on ainutlaatuinen
koko maailmassa.

Suomalaiset rokotteiden kehittajat
ovat puolestaan alansa huippuammat-
tilaisia ja valitsevat myos kliinisiin tut-
kimuksiin parhaat mahdolliset toimi-
jat.

”Suomessa on tehty rokotetutkimus-
ta jo vuosikymmenid, ja olemme kan-

sainvilisesti hyvin arvostettu toimija,
jolla on puitteet kunnossa’, Rimet ko-
rostaa.

”Voimme my6s osallistua laajoihin
kansainvilisiin tutkimuksiin nopealla-
kin aikataululla”

Niin voisi hyvinkin olla, ettd ensim-
miisend kolmosvaiheen ihmistutki-
muksiin ennittavad koronarokotekan-
didaattia - tulee se mistd maasta tahan-
sa — testataan myos Suomessa.

Virusepidemioille on tyypillistd, ettd
ne tulevat ja menevit aaltoina ja siirty-
vit yhdestd maailmankolkasta toiseen.

Suomalaiset

rokotekehittajat
ovat alan
huippuammattilaisia.

Tastd hyva esimerkki ovat jokavuotiset
influenssavirukset, jotka saapuvat poh-
jolaan yleensd kevittalvella. Virukset
voivat matkallaan myds muuntua.

”On siis mahdollista, ettd myds ko-
ronaviruksen osalta tulee jatkossa uu-
sia epidemia-aaltoja’, Rimet muistut-
taa.

Kun tartuttavuus

laskee alle yhteen,

epidemia kuihtuu
vahitellen pois.

Viruksen tartuttavuusluku kertoo,
kuinka drhikkd se on levidmadn ym-
péristoonsd. Uudella koronaviruksella
luku on ollut yli kaksi. Se tarkoittaa,
ettd jokainen virukselle altistunut tar-
tuttaa sairastaessaan enemmain kuin
kaksi muuta.

Erilaisin rajaamiskeinoin tartutta-
vuuslukua on saatu Suomessakin pai-
nettua alaspdin. Kun tartuttavuus las-
kee alle yhteen, epidemia kuihtuu va-
hitellen pois.

”Vield virusta on maapallolla kuiten-
kin niin paljon, ettd sen levidmisti voi-
daan hallita ainoastaan rajoitustoimia
vuoroon kiristimélld ja hollentimalla
sithen asti, kunnes ensimmiiset rokot-
teet saadaan markkinoille”

Ja kuinka kauan siihen siis menee?

“Nopeallakin aikataululla edeten pu-
hutaan noin vuodesta” 0

Kirjoittaja on kemisti ja vapaa toimittaja.
anni.turpeinen@gmail.com
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