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Rabbit myxomatosis - Review

> YHTEENVETO

Myksomatoosi on erittdin herkasti tarttuva ja eri-
tyisesti uusissa populaatioissa mahdollisesti lahes
taydelliseen kuolleisuuteen johtava villi- ja kesykanii-
nien virustauti. Suomessa myksomatoosi on todettu
ensimmaisen kerran vasta heindkuussa 2020, mutta
virus on endeeminen esimerkiksi Eteld-Ruotsissa,
Virossa ja Vendjalla. Taudin aiheuttaa poxviruksiin
kuuluva myksoomavirus, joka voi aiheuttaa tau-

din satunnaisesti myds muilla janiseldimilla kuten
rusakoilla. Sairaus on todettu ensimmaisen kerran
Eteld-Amerikassa 1896 ja levitetty tarkoituksella
Australiaan ja Eurooppaan 1950-luvulla kaniinikan-
tojen hillitsemiseksi. Myksoomaviruksesta tunne-
taan useita eri kantoja, jotka poikkeavat taudinai-
heutuskyvyltdan. Luonnossa esiintyy heikentyneita
kantoja, joiden vaikutuksesta kanipopulaatiot ovat
kehittaneet vastustuskykya. Merkittavin tartuntareit-
ti on vektorivalitteinen. Tartunta suoran kontaktin
ja fomiittien kautta on mahdollinen. Taudinkuvaan
liittyy myksoomiksi kutsuttujen ihomuutosten lisaksi
erityisesti silmien ja silmaluomien tulehdusta seka
paan alueen ja ulkoisten sukuelinten turvottelua.
Sekundaariset hengitystietulehdukset ovat tyypil-
lisia. Diagnoosi perustuu tyypillisiin oireisiin seka
tietoon epidemiologisesta tilanteesta. Diagnoosi
varmistuu PCR:lla seka kudosnaytteista histopato-
logisin menetelmin. Sairauden vakavuuden vuoksi
diagnoosi varmistetaan usein vasta ruumiinava-
uksessa. Myksomatoosiin ei ole hoitoa. Sairauden
hallinta perustuu vektorielaimilta suojautumiseen ja
rokottamiseen. Elainlaakarien on syyta olla tietoisia
myksomatoosista ja tunnistaa mahdolliset tautita-
paukset varhain leviamisen estamiseksi.

> SUMMARY

Myxomatosis is a highly contagious viral disease in
wild and domestic rabbits. It may cause almost 100
% mortality in previously unexposed populations.

It is caused by a poxvirus called myxoma virus that
can occasionally infect other lagomorphs such as
hares. The disease was first recognised in 1896

in South America and deliberately introduced to
Australia and Europe in the 1950s to control wild
rabbit populations. In Finland, myxomatosis was
first diagnosed in July 2020. The disease is ende-
mic in Sweden, Estonia and Russia. Myxomatosis is
transmitted primarily by insects. Fomites and direct
contact are possible modes of transmission. Typical
clinical signs include skin lesions called myxomas,
inflammation of the eyes and eyelids and swelling
of the head and external genitals. Secondary res-
piratory infections are common. Many different
strains of the virus exist. Attenuated strains occur
and wild rabbit populations have developed some
resistance against the virus. Diagnosis is based on
the clinical signs in known epidemiological context.
PCR and histopathology confirm the diagnosis.
Because of the severity of the disease, definitive
diagnosis is often achieved at necropsy. There is no
cure. The control consists of vaccination and prote-
ction against insect vectors. Veterinarians should be
aware of myxomatosis to be able to recognise and
control it as early as possible.
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TAUDINAIHEUTTAJA

Myksoomavirus on poxvirus, joka kuuluu
Chordopoxvirinae-alaheimoon ja Lepori-
poxvirus-sukuun.™* Virus on liheistd su-
kua jéniksen fibroomaviruksella (rabbit
(Shope) fibroma virus).* Kaikki poxvi-
rukset ovat suurikokoisia, kaksijuosteisia
DNA-viruksia.! Myksoomaviruksesta tun-
netaan useita eri kantoja, jotka poikkeavat
taudinaiheutuskyvyltain.?

Poxvirukset ovat hyvin kestdvid ym-
paristOtekijoille, kuten lampOtilan ja pH:n
vaihteluille sekd kuivumiselle.” Ne voivat
sdilyd ymparistOssa pitkia aikoja eritteis-
sd, kuten hilseessd ja veressd.* Poxvirukset
ovat herkkid useimmille kemiallisille sekd
lampOtilaan ja siteilyyn perustuville de-
sinfektiomenetelmille.*

Myksoomavirus tarttuu ainoastaan
janiseldimiin ja sen isantdeldimid ovat Syl-
vilagus-sukuun kuuluvat pumpulihdnti-
kaniinit, joita ei esiinny luonnonvaraisena
Euroopassa eikd Australiassa.>® Myksoo-
mavirus aijheuttaa vakavan sairauden
ainoastaan eurooppalaisille kaniineille
(Oryctolagus cuniculus)” ja satunnaisesti
rusakoille (Lepus europaeus)® seka iberian-
rusakoille (Lepus granatensins).” Pumpuli-
héntédkaniineille myksoomavirus aiheuttaa
ainoastaan fibroomia eli hyvénlaatuisia
ihon sidekudoskasvaimia.’

HISTORIAA

Myksomatoosi on kuvattu ensimmdisen
kerran 1896 Uruguayssa laboratoriossa.”
Taudinkuvaan liittyi myksoomiksi nimi-
tettyjen pseudotuumorien kehittyminen,
blefarokonjunktiviitti ja hengitystieoireet.'
Vakavimmat tapaukset johtivat kuolemaan
10 vuorokauden sisalld sairastumisesta."

Myksoomavirus levitettiin Australias-
sa tarkoituksella villikanikannan hillitse-
miseksi 1950-luvulla ja viruksen levitysta
jatkettiin 1990-luvulle asti.'"'? Euroopassa
virus ldhti liikkeelle 1950-luvulla bakte-
riologi Paul Armand Delillen tartuttaessa
Lausannen yliopiston bakteriologian osas-
tolta saamansa viruskannan hillitakseen
tilansa kaniinikantaa.”? Virus levisi vas-
tustusyrityksistd huolimatta suurimpaan
osaan Eurooppaa.'

EPIDEMIOLOGIA JA PATOGENEESI

Tiérkein tartuntareitti on vektorivalitteinen
tartunta lentdvien, purevien ja pistivien

y

YDINKOHDAT

* Myksomatoosi on myksoo-
maviruksen aiheuttama usein
kuolemaan johtava sairaus
kaniineilla.

Virus tarttuu paaasiassa len-
tavien, purevien ja pistavien
hyonteisten valityksella.

* Virus aiheuttaa voimakkaita
iho- ja silmamuutoksia.
Tehokasta hoitoa ei ole.
Tautia ehkaistaan rokotta-
malla kanit ja suojaamalla ne
vektorihyonteisilta.

Kasikirjoitus tuli toimitukseen
30.3.2020.

hyonteisten, kuten kirppujen ja hyttysten
vilitykselld.” Hyttynen pystyy tartutta-
maan viruksen 2-3 eldimeen imettyddn
verta myksomatoosia sairastavan kanin
ihomuutoksista tai pumpulihdntikaniinin
fibroomista.’ Virus sdilyy vektrorihyon-
teisessd tartuntakykyisend 17 vuorokaut-
ta.” Tartunta on luonteeltaan mekaaninen,
joten hyvin monet hyonteislajit kelpaavat
vektoriksi. Korkeamman virulenssin myk-
soomavirus ajheuttaa kaniinin kuoleman
vain muutama paiva sen jilkeen, kun iho-
muutoksissa saavutetaan infektiivinen vi-
ruspitoisuus.” Tastd syystd heikentyneet
viruskannat voivat levitd tehokkaammin."
Myksoomavirus muuntuu erittdin nopeas-
ti ja kykenee levidmddn huomattavan pit-
kia matkoja verrattain lyhyessd ajassa.'

Australiassa tarkeimpia vektoretita ovat
sadsket, erityisesti Culex- ja Anopheles-su-
vut ja Euroopassa kanikirppu Spilopsyllus
cuniculi. "> Kirppujen merkitys korostuu
talvella, jolloin lentdvia hyOnteisié ei ole."
Lentdvit hyOnteiset liikkuvat huomat-
tavasti pidempid matkoja kuin kanikir-
put. Voimakkaan tuulisella sdilld lentavit
hyOnteiset voivat siirtyd jopa satoja kilo-
metrejd lyhyessd ajassa.”” Viruksen kulkeu-
tuminen lintujen nokassa ja kynsissd on
mahdollista.” Eurooppalaiset kanikirput
levitettiin tarkoituksella australialaiseen
kaniinikantaan tehostamaan viruksen le-
vidmistd.”

Virusta erittyy runsaasti silmien erit-
teeseen, joten myOs tartunta suoran kon-
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taktin kautta on mahdollinen.”” Kontak-
titartunnalla on todennékOisesti eniten
merKkitystd lisédntymisaikaan, jolloin eldi-
met ovat paljon ldheisessd kontaktissa ja
pienid iho- ja limakalvovaurioita syntyy
paljon.”® Tartuntaa suun kautta ei kdy-
tannOssd tapahdu, ja tartunta hengitys-
teiden vilitykselld on erittdin epatodenni-
koOinen."” Unkarissa on kuitenkin kuvattu
epdilty ilmavilitteinen tartunta.> Dyce
osoitti myOs elottoman vektorin mahdol-
lisuuden viruksen tarttuessa ohdakkeiden
piikkien vilitykselld.”

Thonsisdisen inokulaation jilkeen
virus alkaa lisddntyd paikallisessa
ihomuutoksessa.?’ 2 pdivian kuluessa vi-
rus on havaittavissa paikallisessa imus-
olmukkeessa, missd se lisddntyy nopeasti
parissa péivissa.” Virus levidd elimistossa
valkosolujen vilitykselld eikd sita havaita
vapaana veressd.”’ Viruksen lisddntymi-
nen on todettavissa 3-5 pdivéa tartunnan
jalkeen my6s muissa imusolmukkeissa,
pernassa, keuhkoissa, muissa sisdelimis-
sd, kiveksissd ja iho-limakalvoliitoksissa,
erityisesti silmén sidekalvoilla. %

Myksoomavirus lamaa isdntieldimen
immuunijérjestelmdd useilla eri meka-
nismeilla, joilla on huomattava merkitys
taudinkuvan vakavuuden kannalta.” Tut-
kimusta on tehty runsaasti myds koska
myksoomaviruksen on todettu infektoivan
ihmisen syopdsoluja ja sitd voi olla mahdol-
lista hyodyntdd ihmisen sy6pahoidoissa.?

TAUDINKUVA JA VIRULENSSI

Ensimmiinen myksomatoosiepidemia
Australian villikanipopulaatiossa johti jopa
99,5 %:n kuolleisuuteen.?* Vuotta my0-
hemmin samalla alueella todettiin noin 90
%:1 kuolleisuus.?* Hyvin nuoret kaninpoi-
kaset ovat herkempid myksomatoosille ja
kuolevat nopeammin kuin aikuiset.” Ym-
périston lampétila ja viruksen virulenssi
vaikuttavat taudinkuvaan.?® Heikentyneil-
14 kannoilla kuolleisuus on huomattavas-
ti suurempaa kylmissd olosuhteissa kuin
kesdaikaan.?®

Taudinkuva vaihtelee kantojen vililla.?
Australiassa luontoon vapautetun Stan-
dard laboratory -kannan ja Euroopassa
levinneen Lausannen kannan aiheuttama
kuolleisuus on hyvin lahelld 100 %.> Ka-
niinit menehtyvit keskimaérin 11-13 pdi-
vad tartunnan jilkeen (vaihteluvali 8-16
paivad).’



KUVA 1 FIGURE
Irlantilainen villikani, jolla myksomatoosille tyypillisia nodulaarisia muutok-
sia silmaluomissa.
Irish wild rabbit with nodular eyelid lesions typical for myxomatosis.

Inokulaatiokohtaan, johon virus siirtyy
sairautta kantavan hyonteisen vilitykselld,
muodostuu 3. pdivand havaittava ihomuu-
tos.> Sekundaariset ihomuutokset ja silmé-
luomien turpoaminen ovat havaittavissa 6.
tai 7. paivand.’ Loppuvaiheessa koko pai,
korvantyvet ja perineaalialue turpoavat.’
Thomuutokset voivat haavautua ja erittad
runsaasti.’ Loppuvaiheessa ihomuutok-
sia on ndhtdvilld kaikkialla vartalossa ja
korvissa.’> Silmit ovat tavallisesti tdysin
sulkeutuneet.’ Silmist4 erittyy vuotoa, joka
muuttuu sameammaksi ja runsaammaksi
viimeisen 2-3 elinvuorokauden aikana.’
Taudinkuvaan liittyy tyypillisesti hengitys-
oireita ja markdistd sierainvuotoa.’ Kaniinit
jatkavat syomistd ja juomista tavallisesti
pitkaén sairauden edetessd.’?

Heikentyneet kannat aiheuttavat hyvin
samankaltaisia oireita kuin korkeamman
virulenssin kannat, mutta taudinkulku
on jonkin verran hitaampi, oireet lievem-
pid ja osa kaneista toipuu.’ Sekundaariset
bakteeri-infektiot ovat tavallisia.’ Selviyty-
jilla muutosten péilld oleva iho muuttuu
kuivaksi ja hilseileviksi.* Thomuutosten
hividminen voi kestad huomattavan pit-

kadn mahdollistaen viruksen tehokkaam-
man levidmisen.’ Fenner ja Marshall® loi-
vat myksoomaviruskantojen luokitteluun
viisiportaisen luokittelun, jossa Grade 1
-luokkaan kuuluvat virulenteimmat, ldhes
100 %:n kuolleisuuden aiheuttavat kan-
nat. Grade 5 -kantojen aiheuttama kuol-
leisuus on alle 30 %.’

Ranskassa ja Belgiassa on esiintynyt
myo6s Lausannen kannan amyksomaattista
muotoa, jossa ei havaita klassiselle nodu-
laariselle muodolle tyypillisid ihomuutok-
sia.”” Amyksomaattisessa taudinkuvassa
gramnegatiivisten bakteerien aiheuttamat
sekundaariset hengitystietulehdukset ko-
rostuvat.”®

Euroopassa esiintyvistd kannoista ei ole
pdivitettya tietoa. Iso-Britanniassa 1975 ja
1981% ja Espanjassa 1992-1995 tehdyissd
selvityksissd korkeamman virulenssin kan-
tojen osuus on lisddntynyt selvasti.” Syyksi
on epdilty kanipopulaatioiden parantu-
nutta vastustuskykyd virusta vastaan.”
Myksomatoosi todettiin Suomessa ensim-
maisen kerran heindkuussa 2020 nuorella
villikanilla.’! Ruotsissa, Virossa ja Vendjalla
myksomatoosi on endeeminen.*>* Ndiden

maiden myksoomaviruskannoista ei ole
julkaistua tietoa.

Myksomatoosista selvinnyt kaniini voi
jadda viruksen kantajaksi.* Latentti infek-
tio voi aktivoitua stressitilanteissa, ja kanii-
ni voi tartuttaa tautia edelleen.* Kantajien
ja latenttien myksoomavirusinfektioiden
aktivoitumisen merkitys on epéselva.

Luonnonvaraiset kaniinikannat ovat
kehittdneet merkittdvad vastustuskykya
myksomatoosia vastaan, eikd kuolleisuus
luonnossa ole yhti yleistd kuin laboratorio-
eldimilld edes korkean virulentin kantojen
aiheuttamissa infektioissa.*” Maternaali-
set vasta-aineet suojaavat tehokkaasti vas-
tustuskykyisten kaniinien nuoria jalkeldisid
ja pitavit ylld laumaimmuniteettia.’®* Lau-
maimmuniteetti suojaa parhaiten suuria
populaatioita, joiden lisddntymiskausi on
pitkd ja altistus virukselle jatkuvaa.” In-
fektion vaikutukset naihin populaatioihin
eiviat sen vuoksi ole yhtd dramaattisia.”
Laboratorioeldinten geneettistd vastustus-
kykyé on saatu hieman (10-15 %) paran-
nettua jalostamalla infektiosta selvinneité
eldimid.*

DIAGNOOSI

Myksomatoosin toteaminen perustuu
yleensd tyypillisiin kliinisiin oireisiin ja
tietoon epidemiologisesta tilanteesta. Diag-
noosiin péisy voi olla hankalaa, koska
heikentyneiden viruskantojen aiheuttamat
oireet voivat olla vahaisid eikd amykso-
maattisten muotojen aiheuttamissa tartun-
noissa todeta tyypillisid iho-oireita.?* Vi-
rulenttien kantojen aiheuttamassa taudissa
nopeasti etenevin taudinkuvan ja erittdin
huonon ennusteen vuoksi ruumiinavaus
on monessa tilanteessa kdytdnnollisin tapa
diagnoosin varmistamiseksi. Kudosnayt-
teistd voidaan todeta myksomatoosille tyy-
pillisid histologisia muutoksia.*?

PCR-tutkimuksella pddstdan nopeaan
ja luotettavaan diagnoosiin.*® Naytteeksi
kelpaavat tuore tai parafiinissa sailtty
kudospala ja silmin sidekalvolta, sierai-
mista tai sukupuolielimistd otettu nuk-
katikkunéyte.® PCR:n avulla pystytddn
erottelemaan rokotetut ja infektoituneet
eldimet toisistaan.**

Vasta-aineiden madérittdminen ELI-
SA-menetelmélld on kuvattu.*® Vasta-ai-
netaso nousee nopeasti rokottamisen
tai luonnollisen infektion jéilkeen.** ELI-
SA-testilld voidaan arvioida vastetta roko-
tuksille.”” Verestd on mahdollista havaita
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MARJA ISOMURSU

KUVA 2 FIGURE

Myksomatoosiin kuollut suomalainen villikani.
Finnish wild rabbit that has died of myxomatosis.

IgG- jaIgM-vasta-aineita 6-10:nnesti in-
fektion jélkeisestéd paivasté lahtien.*

HOITO, EHKAISY JA VASTUSTUS

Myksomatoosiin ei ole parantavaa hoitoa.
Jotkut sairastuneet yksilOt voivat paran-
tua oireenmukaisella hoidolla. Hoito kes-
kittyy ympériston lampétilan yllapitoon,
sekundaaristen infektioiden hoitoon, ki-
vun hallintaan ja muuhun tukihoitoon.*
Vakavaoireisten ja syomdttomien kanii-
nien ennuste on hyvin huono, joten eu-
tanasia on tarpeettoman kirsimyksen
valttimiseksi monesti jarkevintd.* Sai-
rauden hallinta keskittyy ehkaisyyn. Eh-
kaisykeinot painottuvat vektorieldimiltd
suojautumiseen mekaanisin keinoin ja
loislddkitysten avulla sekd rokottamiseen.*

Euroopassa on saatavilla yhdistelmaro-
kote myksomatoosia ja klassista RHD-vi-
ruksen aiheuttamaa kaniinien verenvuo-
totautia vastaan (Nobivac Myxo-RHD).
Syksylld 2019 myyntiluvan on saanut
yhdistelmarokote sekd myksomatoosia
ettd klassista ja RHDV2-viruksen aiheut-
tamaa verenvuototautia vastaan (Nobivac
MyxoRHD Plus). Immuniteetti muo-
dostuu 3 viikon aikana rokottamisesta ja
kestdd 12 kuukautta. Rokotus voidaan an-

taa yli 5 viikon ikiisille kaniineille. Suoja
on tehokas molempia viruksia vastaan.®
Haittavaikutuksia ovat lieva lamménnou-
su ja paikalliset reaktiot. Kaneilla, joilla on
piilevd myksoomavirusinfektio tai jotka
ovat sairastaneet taudin hiljattain, saat-
taa ilmeti lievid myksomatoosin oireita 3
viikon sisdlld rokotuksesta. Rokotteiden
myyntikielto Suomessa poistettiin ensim-
madisen tartunnan vahvistuttua.
Vektorihyonteisiltd  suojautuminen
on tarked ehkiisykeino. Suomessa ei ole
yhtddn kaniineille rekisteréityd ulkolois-
ldakettd. Euroopassa on yksi kaniineille
rekisterdity imidaklopridivalmiste. Mi-
kéaan kanille turvallinen lddke ei karko-
ta luotettavasti kaikkia vektorihyonteisia.
Epidemian aikana kanit on syytd pitda
sisdtiloissa ja estdd hyoOnteisten pddsy si-
sitiloihin. Useamman kanin talouksissa ja
tuotantokaniloissa sairastuneet ja altistu-
neet tulee viipymittd eristdd muista eldi-
misti ja estdd vektorivilitteiset tartunnat.
2 viikon karanteeni uusille kaniineille on
perusteltu. Myksomatoosi on Suomessa
ilmoitettava® muttei lakisddteisesti vas-
tustettava eldintauti.® Myksomatoosi on
kansainvilisen eldintautijarjesto OIE:n
valvoma eldintauti, joten jisenmaiden on
ilmoitettava todetuista tautitapauksista.”!
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Myksomatoosia todettiin ensimmaisté
kertaa Suomessa vasta heinakuussa 2020,
mutta sité esiintyy yleisesti Norjaa lukuun
ottamatta kaikissa Suomen naapurimaissa.
Levidminen tapahtuu tyypillisesti ilman
ja vektorihyonteisten mukana. Vapaata
ja yleinen kaniinien tuonti Suomeen ai-
heuttaa riskin taudin levidmiselle. Eten-
kin eteldisessd Suomessa laajalle levinnyt
villikaniinikanta voi toimia reservoaarina
myksomatoosille Suomeen vuonna 2016
levinneen ja siitd lahtien td4lld endeemise-
né olevan kanien verenvuototaudin liséksi.
Levidminen aiheuttaa yksittdisten lemmik-
kikaneihin kohdistuvien terveysriskien
lisdksi lisdadntymaéssd olevalle tuotanto-
kanikasvatukselle taloudellisia tappioita.
On tirkedd muistuttaa kaniininomistajia
riskistd ja neuvoa ehkiisyssd. Eldinla-
kérin on syytd tunnistaa myksomatoosin
oireet ja osata epdilld tautia epdmadrdisesti
oireilevilla kaniinipotilailla.
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