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Poliovirus on enteroviruksiin kuuluva vaipaton RNA-virus. Polioviruksesta on kolmea
serotyyppid, joista vain yhté villityyppié eli WP1 esiintyy edelleen. Taman liséksi
polioviruksesta on olemassa suullisesta rokotteesta johtuva polioviruksen tyyppi.
Vaikka polio onkin melkein saatu havitettyd maailmasta, niin ndma kaksi tyyppia voivat
kuitenkin levitd, jos niit4 ei diagnosoida tarpeeksi nopeasti. TkK-tutkielman
tarkoituksena oli tehda kirjallisuuskatsaus polioviruksen diagnostiikasta.

Poliovirusta diagnosoidaan eri tavoin. Yleensa poliovirusta aletaan epéilla vasta
halvausoireista, joiden perusteella potilas ohjataan lisdkokeisiin. Ainut WHO:n
viralliseksi hyvaksyma diagnosointitapa on viljell& poliovirusta potilaalta otetusta
uloste- tai nielunaytteestd ja, sitten sekvensoida perima. Potilaalta otetaan myos
seerumi- ja selkdydinnestendytteet, joista seurataan muutosta PV1- ja PV3-vasta-
aineiden méaarissa.

Poliovirusta on mahdollista diagnosoida myds ilman virusviljelyé eristamélla RNA
suoraan naytteestd. Tahan on kaytetty sanger-sekvensointia tai nanopore-sekvensointia.
Molemmat néistd menetelmista olisivat nopeampia kuin virusviljelya kayttava
menetelma. Virusviljelystd luopuminen nopeuttaisi diagnosointia.

Polioviruksen esiintyvyyttd ympéristossa ja jatevedessa seurataan ottamalla néytteitd ja
analysoimalla naytteiden polioviruspitoisuutta. Talla pyritaan ehkaisemaan
poliovirustartuntoja ennen kuin yhtd4n halvaustapausta ilmaantuu alueella.

Polioviruksen diagnosointi perustuu talla hetkella vain virusviljelyyn, joka on aikaa
vieva prosessi, eika siksi kovin hyva keino poliovirustapausten nopeaan vahenemiseen.
Poliovirusdiagnostiikkaa tulisi kehittdd nopeammaksi, jolloin pystyttaisiin estaméén
tartuntojen levidminen ja ndin havittdmaan polio maailmasta.
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1 Johdanto

Polio eli poliomyeliitti eli lapsihalvaus on helposti tarttuva pikornavirusten
enteroviruksiin kuuluvan polioviruksen aiheuttama sairaus, joka levida useimmiten
sairaan ihmisen ulosteesta toiselle ihmiselle suun ja hengityksen kautta. On mydskin
mahdollista, ettd poliovirus leviaa esimerkiksi saastuneesta vedesta tai ruuasta. Polioon
sairastuneet ovat useimmiten alle 5-vuotiaita lapsia, mutta kaikki muutkin

rokottamattomat ovat alttiita tartunnalle. (World Health Organization 2023)

Polioviruksen geneettinen aines on yksinauhaista RNA:ta, joka on pituudeltaan noin 7500
nukleotidia (Mbani ja muut 2023). Polioviruksella on nelja kapsidiproteiinia VP1, VP2,
VP3 ja VP4. Ndista proteiineista VP1 on se, jonka avulla RT-PCR:ll4 ja sekvensoinnilla
voidaan tunnistaa virus ja sen serotyyppi. Kuvassa 1 ndhdaan polioviruksen genomi.

(World health organization, Laboratory manual 4th edition 2004)

Poliovirusta on esiintynyt kolmea eri serotyyppia: WPV1 (engl. wild poliovirus, WPV),
WPV2 ja WPV3. Ndista serotyypeista ainoastaan WPV1 esiintyy yha ja sitdkin vain
Afganistanissa ja Pakistanissa. WPV2 julistettiin havitetyksi vuonna 2015 ja WPV3
vuonna 2019 (Global Polio Eradication Initiative, The virus 2023). Villin polioviruksen
lisaksi on olemassa rokotteesta johtuva poliovirus (engl. circulating vaccine-derived
poliovirus, cVDPV). Kuvasta 2 voidaan nahd&, missé alueilla poliota viela tdné péivana
esiintyy ja mit4 tyyppia ne ovat. Ennen aloitetta polion h&vittdmisestd 1988 polioon
sairastui vuosittain noin 350 000 ihmisté ja endeemisia valtioita oli 125. Nykyaan polioon
sairastuu vain noin prosentti tuosta aikaisemmasta luvusta. (Kuva 3) (World Health

Organization. Poliomyelitis 2023)
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Kuva 1. Polioviruksen genomi. Kuvassa erikseen alueet, jotka tarkeita polioviruksen ja
sen serotyyppien tunnistamiselle. (Kuva muokattu lahteestéa World health organization,
Laboratory manual 4th edition 2004)

VDPV:n voi saada sellainen ihminen, joka on saanut suun Kkautta otettavan
poliovirusrokotteen (engl. oral poliovirus vaccine, OPV), joka sisaltdd heikennetty&
poliovirusta. cVDPV voi siis levita ndiltd sen rokotteesta saamilta ihmisiltd muihin
rokottamattomiin ihmisiin. OPV voi sisaltaa joko yhtd, kahta tai kolmea polioviruksen
tyyppid. Nykyisin OPV siséltaa yleisesti tyyppejé 1 ja 3, silla tyypin 2 poliovirus aiheutti
verrattain suuren osan VDPV-tapauksista ja ei siksi ole kannattavaa laittaa rokotteeseen
varsinkin, kun WPV2 on julistettu havitetyksi. Vaikka suun Kkautta otettavasta
poliovirusrokotteesta voi aiheutua cVDPV:t4, on sen kayttd silti kannattavaa. OPV:n
kaytto on helppoa ja silla on mahdollista rokottaa paljon ihmisi& kerrallaan. Rokottaminen
on helppo toteuttaa sellaisissakin oloissa, joissa perinteisen injektiona annettavan
rokotteen antaminen ei olisi mahdollista esimerkiksi hygieenisistd syistd. Eniten
cVDPV:t4 esiintyy ympéri Afrikkaa ja onkin ainut polion muoto sielld. cVDPV-
tartuntojenkin m&ara voidaan rajoittaa rokottamalla lapset poliota vastaan, silla rokote

toimii riippumatta siitd onko kyseessa villi poliovirus vai cVDPV.

Taman tutkielman tavoitteena on kertoa eri tavoista diagnosoida poliovirus ja vertailla
naitd tapoja keskendén. Vaikka nykypéaivéan villid poliovirusta esiintyy endd virallisesti
vain kahdessa valtiossa, ei se tarkoita, etteikd poliovirusdiagnostiikka olisi tarke&a.



Poliovirus voi kuitenkin levita sen esiintyvyysmaista rokottamattomien keskuudessa
muuallekin maailmaan. Diagnostiikka on tarke&d keino polioviruksen levidmisen
estamisessa. Vaikka polioon ei ladkitysta olekaan eikéd sitd siis voida varsinaisesti
parantaa, on sen diagnosoinnilla silti suuri merkitys sairastuneen henkilon lisaksi muille
ihmisille. Diagnosoimalla tartunnan saaneet nopeasti voidaan estaa polion levidminen ja
sen tarttuminen muihin ihmisiin. Kehittamalla poliovirusdiagnostiikkaa voidaan vahentaa

polion esiintyvyytta ja polion aiheuttamia ongelmia.
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Kuva 2. Poliovirustapausten maara maailmassa 24.4.2023 — 24.4.2024. (Muokattu
lahteen kuvasta Global Polio Eradication Initiative. Polio Today, 2024)
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Kuva 3. Kuvan kartoissa on punaisella maat, joissa on ollut villin polioviruksen
aiheuttamia tapauksia. Kartassa a) on kuvattu polioviruksen esiintyvyys vuonna 1988
ennen aloitetta polioviruksen havittamisestd maailmasta. Kartassa b) on kuvattu villin
polioviruksen aiheuttamat tapaukset vuoden 2021 tammikuun ja vuoden 2023
toukokuun valilla. (Lahde Mbani ja muut 2023)

2 Diagnosointi oireiden pohjalta

Ensimmaéinen vaihe polion diagnosoinnissa on tunnistaa polioviruksen aiheuttamat oireet.
Oireiden avulla potilas voidaan ohjata tarkempiin testeihin. Na&illa testeill& sairaus

voidaan varmuudella osoittaa polioksi.

Noin 70 % poliovirustartunnan saaneista on oireettomia. Noin 25 — 30 % sairastuneista
saa flunssan kaltaisia oireita. N&ihin oireisiin kuuluvat esimerkiksi paansarky, kuume,
vasymys, paha olo, kurkkukipu, oksentaminen ja kipu raajoissa (Walter ja Malani 2022)
(World Health Organization 2023). Usein poliovirustartunta jd&kin oireettomuuden tai
heikkojen oireiden takia tunnistamatta. Polion tunnetuimmat ja pahimmat oireet ovat

polioviruksen aiheuttamat halvausoireet. Né&itd kuitenkin esiintyy vain alle prosentilla



tartunnan saaneista. Yleiset flunssan kaltaiset oireet kestavat yleensé 2-10 pdivaa. Naisté
oireista sairastunut paranee yleensa taysin. (World Health Organization, Poliomyelitis
2023)

Oireisiin vaikuttaa myds sairastuneen ika. Yleensa polioviruksen aiheuttamaan sairauteen
sairastuvat lapset ja etenkin alle 5-vuotiaat. My6s nuoret ja aikuiset voivat kuitenkin
saada polion. Aikuisilla on useammin vakavia oireita kuin lapsilla ja halvausoireita
saaneista aikuisista jopa 15 — 30 % voi kuolla, kun taas lapsilla halvausoireisiin

kuolleisuus on paljon pienempi. (Centers for Disease Control and Prevention 2021)

Halvausoireet johtuvat siitd, ettd poliovirus on péaéassyt levidmaan ihmisen
keskushermostoon. Useimmiten halvausoireita esiintyy jaloissa, mutta sairastuneilla voi
olla vaikeuksia myo6skin nielemisessa ja puhumisessa (Walter ja Malani 2022).
Halvaantuminen voi tapahtua vain muutama tunti tartunnan saannin jalkeen. 5 — 10 %
halvausoireita saaneista kuolee, kun heiddn hengitykseensd kayttamat lihaksensa
halvaantuvat (World Health Organization 2023). Polioviruksen aiheuttamat halvausoireet
ovat yleensd pysyvid, mutta ne voivat osittain parantua kuuden kuukauden sisalla
halvaantumisesta (World Health Organization. Manual for the virological investigation
of polio 1997).

On olemassa myoskin postpoliosyndrooma eli polion myo6héisoireet. Téssé poliosta
selvinnyt ihminen saa useiden vuosien yleensd jopa kymmenten jalkeen oireita
aikaisemmin sairastamansa polion takia. Téllaisia oireita voivat olla esimerkiksi uudet
lihasheikkoudet, vasymys, lihasten surkastuminen, kipu lihaksissa tai nivelissd ja
univaikeudet. (Tiffreau ja muut 2010) (Invalidiliitto 2024)

Poliota ei voida diagnosoida pelkkien yleisten flunssan kaltaisten oireiden perusteella,
silla suurin osa yleisista oireista sopii myds moneen muuhunkin sairauteen. Siksi pitadakin
olla myds jokin muu syy epdillé sitd, onko kyseisella henkil6ll& polio. Esimerkiksi sen
perusteella, onko kyseistd henkiloa rokotettu poliota vastaan tai onko kyseinen henkil®
ollut sellaisessa maassa, missé poliota vield esiintyy ja saanut mahdollisesti tartunnan
sieltd. Halvausoireet ovat niita oireita, joiden perusteella voidaan yleensa epéilla poliota
ja ohjata potilas tarkempiin testeihin. Jokaiselle alle 15-vuotiaalle lapselle, jolla todetaan
olevan akuutti velttohalvaus, tehd&én poliotesti (World Health Organization. Manual for

the virological investigation of polio 1997).



3 Virusviljely

Perinteisin ja yleisin tapa diagnosoida poliovirustartunta on tehdd poliovirusnaytteesta
virusviljely, jossa potilaalta keratddn joko nielu- tai ulostendyte, ja t&sta eristetdén
poliovirus. Paras nayte tahan kuitenkin on ulostendyte, koska ulosteessa viruksen
olemassa olo nédkyy pidempéaéan. Virusviljely on mahdollista tehdd mydskin
selkdydinnestendytteestd, mutta viruksen loytyminen téstd on aika epatodennakoista
(Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2023). Virusviljely on poliodiagnostiikan kultainen
standardi (Harrington ja muut 2021). Virusviljelylld saadaan tunnistettua luotettavasti se,
onko kyseessa poliovirus ja se, miké polioviruksen tyyppi on kyseessa. Se on mydskin
menetelmana edullinen (Harrington ja muut 2021). Talla hetkell& virusviljely on myoskin

ainoa tapa, jolla voidaan WHO:n hyvaksyména diagnosoida poliovirustartunta.

Polioviruksen viljelyssa kaytettavélla solulinjalla on merkitysta. Polioviruksen
eristamiseen kaytetddn ihmisen rhabdomyosarkooma solulinjaa (engl. human
rhabdomyosarcoma cel line, RD), mutta se voi tukea mydskin muiden enterovirusten kuin
polioviruksen kasvua. Toinen kdytossd oleva solulinja on poliovirukselle herkempi
geneettisesti poliovirusreseptoria ekspressoivaksi muokattu hiiren fibroblasti L-solu
(engl. mouse fibroblast L-cell, L20B). Poliovirus Kiinnittyy soluissa yleensa
poliovirusreseptoriin, joka on tietty pintaproteiini, johon mikd&n muu pikornavirus ei
kiinnity. L20B-solulinjan herkkyys perustuukin juuri siihen, ettd nama solut
ekspressoivat tita poliovirusreseptoria. Joten kun kaytetadan L20B-solulinjaa verrattuna
RD-solulinjaan voidaan olla varmempia siita, ettd naisséa soluissa todella on poliovirusta.
Yleensd poliovirusta diagnosoitaessa kaytetddn kuitenkin RD- ja L20B-solulinjoja
samaan aikaan. Kahden solulinjan kéytt0 parantaa spesifisyytta ja sensitiivisyyttd. On
my0s hyvé, ettd pystytddn huomaamaan myos vahén muita enteroviruksia. (Mbani ja
muut 2023) (Harrington ja muut 2021) (World health organization, Laboratory manual
2004)

Viruksen viljelyn jalkeen monistetaan viruksen RNA:sta reaaliaikaisella RT-PCR:1l&
DNA:ta, joka voidaan sen jalkeen sekvensoida. Sekvensoitava alue on se osa viruksen
genomia, joka koodaa polioviruksen kapsidiproteiini PV1 (kuva 1). Sekvensointiin

kaytetdan esimerkiksi sanger-sekvensointia. Sekvensoinnin avulla saadaan selvitettya,



onko kyseessa jokin villeista polioviruksen serotyypeistd vai onko kyseessa sittenkin
cVDPV (Mbani ja muut 2023). Polioviruksen havittdmisen nakokulmasta on tarkeda
tietdd, mik& polioviruksen tyyppi on aiheuttanut positiivisen néaytteen. llman tietoa
serotyypista ei oltaisi pystytty hévittamaan tietyn serotyypin polioviruksia. Tieto
serotyypin tuntemisesta on auttanut myodskin esimerkiksi siihen, ett4 tiedetdan tyypin 2
cVDPV:n aiheuttavan iso osa cVDPV-tartunnoista. Talla tiedolla on voitu esimerkiksi

tehda paatos siitd, mité polioviruksen tyyppejéa siséllytetaén rokotteeseen.

Polioviruksen tunnistus perustuu siihen, ettd l0ydetdan tietty kapsidiproteiinin VP1
geneettinen jarjestys (kuva 1) (Burrill ja muut 2013), jonka avulla voidaan erottaa kiertdva
virus ja rokotteen jattamaésté jaljesta (Shaw ja muut 2020). Eri serotyypeilld ja rokotteen
jattamalla jaljella VP1-proteiinia koodaava geneettinen jarjestys on hieman erilainen ja
silloin my6s PCR:ssé kaytettavat koettimet ovat erilaisia riippuen viruksen tyypista. VP1
on polioviruksen kapsidiproteiineista se, joka on eniten viruksen pinnalla. (World health

organization, Laboratory manual 4th edition 2004)

Polioviruksen tunnistamiseen on voitu kayttdd myos neutralisoivia vasta-ainetesteja.
Néissd testeissd on sekoitettu kesken&an soluissa kasvatettua virusta ja antiseerumia, ja
laitettu ndistd ndytteet kuoppalevylle. Vasta-aineiden tulisi sitoutua virukseen
inkuboinnin aikana. Nayte antaa positiivisen tuloksen jos kaivossa ei ole havaittavissa
sytopaattista vaikutusta eli viruksen aiheuttamaa muutosta solun rakenteessa. Testissa
kaytetty antiseerumi sisaltdd vasta-aineita kaikkia kolmea serotyyppid vastaan. (World

health organization, Laboratory manual 4th edition 2004)

Aikaisemmin on voitu kayttad myoskin ELISA:aa (engl. enzyme-linked immunosorbent
assay, ELISA) viruksen tyypin tunnistamiseen, mutta se on vaatinut sen, ettd lasna on
vain yhta polioviruksen tyyppid. Myds tdma tapa on perustunut viruksen ja vasta-aineen
sitoutumiseen. Tata tapaa ei enaa kayteta polioviruksen tunnistamisessa. (Mbani ja muut
2023)

Polioviruksen viljelylld on my6s huonoja puolia, silla se on verrattain hidas tapa
diagnosoida poliovirus. Keskiméardinen aika joka kuluu ndytteen ottamisesta
sekvensoinnin tuloksen saamiseen voi olla jopa 30 pdivdaa (kuva 4). On myos
kyseenalaistettu se, onko jarkevéé viljella laboratorioissa sellaista virusta, joka on saatu
melkein kokonaan hévitettyd maailmasta (Harrington ja muut 2021), koska aina voi olla

kuitenkin se mahdollisuus, ettd virus voisi paasta vahingossa levidmaan naista



laboratorioista rokottamattoman véeston joukkoon ja aiheuttaa ndin polion havittamiselle

uusia ongelmia

4 Seerumi- ja selkdydinnestendytteet

Néité polioviruspotilaalta otettavia veri- ja selkdydinnestenayteitd voidaan kutsua myds
tdydentéaviksi testeiksi, silldi ndméa otetaan ulostendytteen lisaksi, mutta eivéat ole
paaasiallinen  testausmenetelmd  polioviruksen  tunnistamiseksi.  Verindytteen
seerumindyte otetaan seké oireiden alettua, ettd kaksi viikkoa mydhemmin ja selkéydin-

eli likvorindyte otetaan oireiden alettua (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2023).

Nimens&d mukaan tdydentévien testien tarkoitus on tarkentaa varsinaisen virusviljelyyn
perustuvan testin tulosta. Seerumitesteilld etsitdan muutosta PV1- ja PV3-vasta-aineiden
maarissa. Ja tatd suhteutetaan selkéydinnestendytteen vasta-ainepitoisuuteen. Seerumista
tehtavilla testeilld mitataan neutraloivia vasta-aineita, eika testi erota rokotteesta johtuvaa

vastetta viruksen aiheuttamasta (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2023).

Poliovirusta voidaan diagnosoida mikroneutralisaatiotestilla (eng. microneutralization
test, MNT). MNT:ssd eri serotyypit tulee erotettaa toisistaan. Testissa kaytetddn
kuoppalevyj4, jonka kuoppiin laitetaan seerumia ja sen jalkeen virusta ja sitten kyseisen
polioviruksen antigeenid. Tallaiselle kuoppalevylle lisatdan soluja, joissa virus voisi
kasvaa. Lopuksi kuopat vérjatdan. Varjaytyneessa kaivossa on vasta-aineita ja

varjaytymattomassa kaivossa virus kasvaa.



5 Diagnosointi ilman virusviljelya

Talla hetkella polioviruksen diagnosoinnissa ei ole kaytdssa muita kuin virusviljelyyn
perustuvia testausmenetelmid, mutta se ei tarkoita, etteikd muitakin menetelmi&
polioviruksen diagnosointiin kokeilla tai tutkita. Vaikka virusviljely onkin herkké tapa
diagnosoida, niin se on mydskin varsin aikaa vieva kuten kuvasta 4 kdy ilmi, ettd
nykyiselld tavalla polion diagnosoinnissa voi kestdd keskimaarin 30 péivaa.
Nopeammalla diagnosoinnilla voitaisiin saada poliovirustartunnat kuriin sill& alueella,
josta positiivinen naytetulos saatiin. Mitd nopeammin saadaan tieto positiivisesta
poliovirusdiagnoosista sitd nopeammin voidaan puuttua taudin levidmiseen. Poliota ei
voida parantaa, mutta sitd vastaan voidaan rokottaa. Mitd nopeammin pystytdin
aloittamaan rokottamattomien rokotukset sitd nopeammin voidaan pysdyttdd polion

leviaminen.

Polioviruksen diagnosointiin on tutkittu sitd, onko aikaa vieva virusviljely tarpeellinen
vai voisiko sen korvata suoraan eristamalla RNA virusnédytteestd. RNA:n sekvensointi
voitaisiin tehda esimerkiksi nanopore sekvensointina (Harrington ja muut 2021) (Shaw ja
muut 2023).

5.1 Suora RNA:n eristdminen

Virusviljelyn hitauden ja mahdollisen jo melkein hdvitetyn polioviruksen levidmisriskin
takia virusviljelyn voisi korvata suoraan RNA:n eristdmiseen perustuvaan testaukseen,
jolloin tulosten saaminen olisi nopeampaa ja polioviruksen levidminen muihin ihmisiin

yhteis0ssé saataisiin pysdytettyd nopeammin.

Yleensd virusviljelyyn perustuvaa menetelmédd on pidetty herkempand, mutta
tutkimuksen mukaan valitsemalla oikeanlaisen menetelméan RNA:n eristamiselle, voi
suora RNA:n eristdminen ndytteestd kaupallisella kitill& olla ihan yht& herkka tapa kuin

sen eristaminen virusviljelysta. (Harrington ja muut 2021)
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5.2 Suora RNA:n eristdminen ja nanopore sekvensointi

Suora molekulaarinen havainnointi ja nanopore-sekvensointi (engl. direct molecular
detection and nanopore sequensing, DDNS) on yksi vaihtoehtoinen tapa tunnistaa
poliovirustartunta ilman virusviljelya (Shaw ja muut 2023). My0s téssa tavassa kaytetaan
RNA:n eristdmiseen kaupallisia Kitteja. Eroavaisuutena tassa on se, etta sekvensointiin on

kaytetty perinteisen sanger-sekvensoinnin sijaan nanopore-sekvensointia.

Nanopore-sekvensoinnin etu on siing, etta talla sekvensointitavalla voidaan sekvensoida
sellaisia naytteitd, joissa on useampaa kuin yhta poliovirustyyppié (kuva 1) (Shaw ja muut
2020). Tama olisi tarked ominaisuus esimerkiksi ymparisto- ja jatevesiseurannassa, joissa

VoI esiintyd useampaa poliovirustyyppid saman aikaisesti.

Kuten aiemmin todettiin virusviljelyn pois jattdminen séastéa paljon aikaa, joka on hyvin
oleellista silloin, kun pyritdédn pitdmé&an tartuntamaaradt mahdollisimman alhaisina.
Nopean diagnostiikan avulla voidaan tavoittaa altistuneet nopeammin ja néin rokottaa
tartunta-alueella olevat rokottamattomat. T&ta on havainnollistettu kuvan 4 avulla, missé
on vertailtu DDNS:4an ja perinteiseen virusviljelyyn perustuvaan tapaan keskimaarin
kuluvaa aikaa, kun kyseessé on ollut positiivinen cVDPV2 néyte (Shaw ja muut 2023).
Kuvassa 4 on kuvattu mediaaniajat, jotka kuluisivat testin suorittamiseen, mutta testit on
mahdollista suorittaa myds nopeammin. Todennakdisesti kummankin testityypin
testausaikoja saisi lyhyemmaksi jos laboratorioita, joissa naytteitd analysoidaan olisi
enemman, silla kuten kuvasta 4 ndhdaan niin keskimaarainen aika, joka kuluu naytteen
kuljettamiseen laboratorioon on kuusi paivéa. Kuvan perusteella esimerkiksi DDNS:&an
kuluva aika olisi keskimé&arin puolet lyhyempi, jos analyysi tapahtuisi samassa paikassa

naytteenoton kanssa.

Mediaani péivié vaadittu vaiheeseen

0 10 20 30 40 Naytteen l&hettaminen laboratorioon
B soluvilely
Standardi algoritmi = g “2 — ITD

B Lihettdminen sekvensointilaboratorioon

B sanger-sekvensointi
DDNS 6 . RMA:n eristdminen, RT-PCR ja nanopore-sekvensointi

Kuva 4. Positiivisen cVDPV2 ndytteen tunnistamisen vertailu. Perinteisell& polioviruksen
tunnistamiseen virusviljelyyn perustuvan menetelméan avulla kulunut keskimaarainen aika
verrattuna aikaan, joka kuluisi jos kaytettaisiin DDNS-menetelméa. (Kuva muokattu Shaw ja
muut 2023)
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6 Polioviruksen esiintymisen seuranta ymparistdssa ja jatevedessa

Polioviruksen esiintymistd seurataan myos jatevedesta ja ymparistostd. Suurin osa
poliovirustartunnan saaneista ihmisistd ei vélttdmattda saa minkaanlaisia oireita
tartunnasta johtuen. Nailla ihmisilla, kuten oireellisillakin, kuitenkin erittyy virusta
ulosteeseen useiden viikkojenkin ajan ja siten poliovirusta pdatyy ymparistoon ja
jatevesiin (Hovi ja muut 2012).

Ottamalla naytteitd jatevedestd ja ymparistostd voidaan seurata polioviruksen
esiintyvyyttd. Ymparistostd otetusta ndytteesta voidaan selvittaa se, onko alueella oleva
poliovirus WPV vai VDPV muotoa ja mita serotyyppia viruksesta se on (World Health
Organization 2003). Jos virusta l0ytyy jatevedestd, voidaan tiedostaa sen esiintyminen ja
nain estdd viruksen leviaminen téll4 alueella ennen kuin tartuntojen maara kasvaa tai
tavataan yhtaan sellaista tapausta, jossa tartunnan saaneella olisi halvausoireita. Jatevesi-
ja ympéristoseurantaa toteutetaan useassa eri maassa, myoskin esimerkiksi Suomessa
(Kuva 5) (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2023). Jatevesinadytteelle tehdadn samanlaiset
testit kuin ihmiselta otetulle ulostenaytteellekin eli tehdaén virusviljely, jossa kéaytetdén
samoja RD- ja L20B-solulinjoja. Virusviljelyn jalkeen vuorossa on RT-PCR ja sitten
sekvensointi. (World Health Organization 2003)

Maissa, joissa esiintyy poliovirusta, voidaan saada viikoittain positiivisia
ymparistoseurantatestien tuloksia. Esimerkiksi Afganistanissa ja Pakistanissa, joissa
molemmissa vield esiintyy villia poliovirusta, on saatu positiivisia WPV1
ymparistonaytteita. Esimerkiksi Jemenissa ja Zimbabwessa on saatu positiivisia cVDPV2
ympéristonaytteitd (Global Polio Eradication Initiative, Polio this week 2024). My0s
Suomessa on havaittu ymparistdseurannassa poliovirusta, mutta se on hyvin harvinaista.
Vuosien 2008-2010 aikana Tampereella ympéristoseurannassa havaittiin positiivisia
naytteitd rokotteen aiheuttamasta polioviruksesta. Naissa naytteissa oli kaikkia kolmea

serotyyppida VDPV:t4. ((Roivainen ja muut 2010)
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Maat, joissa olemassa ymparistoseuranta vuoden 2013 lopussa

Maat, joihin ymparistoseurannan suunniteltu leviaminen 2016

Kuva 5. Maat joissa toteutetaan polion ymparistdseurantaa vuoteen 2013 mennessa
(keltaisella) ja ne maat joihin ymparistdseuranta laajeni vuonna 2016 (ruskealla).
(Kuva muokattu liitteestd Polio Environmental Surveillance Expansion Plan:sta. Global
Polio Eradiction Initiative 2023)

7 Loppuyhteenveto

Vaikka usein voidaankin ajatella, ettd poliovirus olisi havitetty maailmasta, niin nain ei
kuitenkaan ole. Villin polioviruksen viimeisté jéljell& olevaa serotyyppid, WPV1, esiintyy
vield virallisesti Afganistanissa ja Pakistanissa ja tamén lisdksi suun kautta otettavan
poliorokotteen aiheuttamaa cVDPV:ta esiintyy Afrikassa (kuva 2). Jos rokotekattavuus

jostain syysta alenisi, voisivat ndma levitd muuallekin maailmaan.

Polioviruksen diagnostiikka voidaan jakaa kahteen ryhmaan, potilaisdiagnostiikkaan ja
ymparistodiagnostiikkaan. Molemmat diagnostiikat ovat tarkeité ja niilla on omat hyvét
puolensa. Potilasdiagnostiikassa tarkeintd on se, ettd voidaan pyrkid estdamaéan polion
leviaminen, kun tiedetdédn, kuka sitd voi levittdd. Toisaalta vain pienelle osalla polion
saaneista tulee edes oireita, joten potilasdiagnostiikalla polion levidmisen estdminen voi
olla vaikeaa. Polioon sairastunutta ei voida parantaa, mutta sairastuneen l&hella olevat

ihmiset voidaan rokottaa.
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Ymparistodiagnostiikassa seurataan polioviruksen esiintyvyytta jatevedessa. Vaikka
polioon sairastuneella ihmisella ei olisi vakavia oireita niin tdma voi silti erittdé virusta
ulosteeseen. Ulosteesta poliovirus péatyy jateveteen ja siksi voidaan tdmén avulla saada
selvilla se, esiintyykd jollain alueella poliovirusta. Ymparistéseurannan ansioista saadaan
tieto viruksen esiintymisestd ja voidaan rokottaa alueella asuvia rokottamattomia.
Toisaalta ei valttdmatta koskaan saada selville sité, kenella sill4 alueella olleella on ollut

polio, mutta saadaan kuitenkin tietdd, missé poliovirusta esiintyy.

Tarkeimmaét polioviruksen tyypit, joita testeilld etsitddn, ovat vield esiintyvd WPV1 seka
cVDPV:n eri tyypit ja voisi olla ehk& kannattavaa jos diagnostiikka keskittyisi erityisesti
naihin. Toisaalta on tarkeéda tarkkailla myds muiden serotyyppien esiintyvyyttd, jotta

voidaan tietaa se, ettd ne ovat varmasti havitetty maailmasta.

On térkedd, ettd polioviruksen diagnostiikkaa kehitetddn. NyKkyisin ainut virallisessa
kaytossa oleva tapa, virusviljely, on aika hidas, eika sen avulla siksi vélttdmatta pystyta
estamaan viruksen levidmistd. Nopeamman diagnosointitavan kehittdminen on siis hyvin
tarkedd ja silla voitaisiin ehkd saada poliovirus havitettyd maailmasta kokonaan.
Virusviljelylle yksi vaihtoehto voisi olla RNA:n eristdminen suoraan ndytteestd ja
korvaamalla sanger-sekvensointi nanoporella. Tdéma voisi véhentdd huomattavasti
polioviruksen diagnosointiin kuluvaa aikaa.  Nopeamman poliovirusdiagnostiikan
kehittdminen on asia, joka hyodyttaisi koko maailmaa eikd vain valtioita, joissa poliota
vield esiintyy.
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