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Hematologian laboratoriossa veren soluja tunnistetaan paivittdin. Laboratorio-hoitajilta, jotka
tyoskentelevat hematologian laboratoriossa vaaditaan veren solujen tunnistamista
sivelyvalmisteesta mikroskoopilla. Opinnaytetyona teimme sahkdisen solukuvaston veren
solujen tunnistamiseen, joka toimii oppimateriaalina bioanalyytikko-opiskelijoille.

Hematopoieesi on monimutkainen tapahtumasarja, jossa verisolut syntyvat. Hematopoieettisista
kantasoluista syntyvat kaikki elimiston verisolut. Solut jakautuvat, valitsevat erilaistumislinjan,
erilaistuvat ja kypsyvat luuytimessa. Soluja tunnistetaan sivelyvalmisteista niiden morfologian
perusteella. Leukosyyttien erittelylaskenta suoritetaan normaalisti verindytteistd verenkuva-
analysaattorilla. Laite ilmoittaa poikkeavista soluista, ja talldin leukosyyttien erittelylaskenta
suoritetaan mikroskooppisesti.

Oppimateriaalit tukevat oppimista, ja sahkoisilla oppimateriaaleilla on todettu olevan paljon
hyvia puolia. Kaikki aineisto, jota kaytetddn oppimisprosessin aikana, voidaan maaritella
oppimateriaaliksi. Teimme kattavan peruskuvaston leukosyyteistd, punasoluista ja
verihiutaleista. Kuvastossa keskitytdan solujen morfologian opetteluun kuvien avulla. Kuvien
tukena on taulukoita solujen morfologisista tunnuspiirteistd. Kuvaston kokoamisessa keskityttiin
myos selkedén ja helppokayttbiseen rakenteeseen.
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DIGITAL ATLAS FOR IDENTIFYING BLOOD CELLS
— LEARNING MATERIAL FOR BIOMEDICAL
LABORATORY SCIENTIST STUDENTS

In the clinical hematology laboratory blood cells are daily being identified. At the clinical
hematology laboratory biomedical laboratory scientists are required to identify blood cells from
peripheral blood smear by microscope. We made a digital atlas for biomedical laboratory
scientist students to help identify peripheral blood cells.

Hematopoiesis is a complicated cascade where blood cells arise. All blood cells arise from
hematopoietic stem cells. The cells divide, differentiate into specific cell lines and mature in
bone marrow. Based on their morphology, blood cells are identified from peripheral blood
smear. Differential leukocyte count is normally made by automated differential counter. The
counter alarms if it discovers atypical cells and then the differential leukocyte count are made by
microscope.

Learning materials supports learning and especially digital text books are found out to be good.
All material that are used in the learning process can be determined as a learning material. We
tried to make comprehensive basic atlas about leukocytes, erythrocytes and thrombocytes. The
atlas is focused on pictures. There are also some tables about morphological features of the
cells. When assembling the atlas, we focused on a simple and easy structure.
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1 JOHDANTO

Hematologian laboratoriossa veren soluja tunnistetaan paivittain. Laboratorio-
hoitajilta, jotka tydskentelevat hematologian laboratoriossa vaaditaan veren so-
lujen tunnistamista sivelyvalmisteesta mikroskoopilla. Sivelyvalmisteen huolelli-
sella tarkastelulla on tarke& osa, esimerkiksi veritautien diagnostiikassa. Analy-
saattorit suorittavat automaattisen valkosolujen erittelylaskennan. Laitteen an-
taessa halytyksen perifeerisen veren mahdollisista patologisista soluista, suori-
tetaan ilman erillistéa pyyntéa aina valkosolujen mikroskooppinen erittelylasken-
ta. (KHSHP 2012, Lee ym. 1999.)

Bioanalytiikan koulutusohjelmassa bioanalyytikko-opiskelijoille opetetaan hema-
tologian opintojen yhteydessé perusteet solujen tunnistamisen harjoittelulle.
(Turun amk 2012). Leukosyyttien tunnistamista ja punasoluldydoksia perifeeri-
sen veren sivelyvalmisteesta opiskellaan kayttaen apuna erilaisia solukuvastoja.
Valmisteista harjoitellaan tunnistamaan normaaleja veren soluja ja patologisia
soluja. Solujen tunnistaminen vaatii paljon sivelyvalmisteiden katselua ja morfo-

logian opettelua.

Opinnaytetydmme tarkoituksena on tuottaa solukuvasto, joka on sahkdisessa
muodossa. Verisolujen tunnistamisen harjoitteluun ei ole olemassa kovinkaan
paljon itseopiskelumateriaalia, jota opiskelijat voisivat kayttdd mikroskooppisen
harjoittelun liséksi. Solukuvaston tavoitteena on tukea veren solujen opettelua,

niin kotona kuin koulussa.
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2 OPPIMATERIAALINA SAHKOINEN SOLUKUVASTO
VERISOLUJEN TUNNISTUKSEEN

2.1 Hematopoieesi

Hematopoieesi on monimutkainen tapahtumasarja, jossa verisolut syntyvat.
(kts. Kuvio 1.) Hematopoieettisista kantasoluista syntyvat kaikki elimiston ve-
risolut. Solut jakautuvat, valitsevat erilaistumislinjan, erilaistuvat ja kypsyvét luu-
ytimessa. Monikykyiset hematopoieettiset kantasolut kykenevat tuottamaan it-
sensa kaltaisia jalkelaisia sekéa jalkelaisia, jotka pystyvat erilaistumaan muunlai-
siksi soluiksi. Aikuinen tuottaa keskimaarin 3-4 kertaa painonsa verran verisolu-
ja yhden vuoden aikana. (Carr & Rodak 1999, Siitonen & Koistinen 2007.)

Verisoluilla on paljon eri tehtavid ihmisen elimistdsséa. Verisolujen elinik& vaihte-
lee muutamasta tunnista useisiin vuosiin. Hematopoieesin saatelymekanismia
ei tarkoin vield tunneta, mutta hematopoieesin taytyy olla kontrolloitua ja tarkoin
saadeltya, jotta terveiden solujen tuotanto on mahdollista. (Siitonen & Koistinen
2007.)

Punasolujen eli erytrosyyttien tehtdvana on esimerkiksi kuljettaa happea ja hiili-
dioksidia. Verihiutaleet eli trombosyytit toimivat osana hyytymisjarjestelmaa.
Valkosolut eli leukosyytit jaetaan granulosyytteihin, lymfosyytteihin ja monosyyt-
teihin. Niiden tehtdvana on esimerkiksi fagosytoida elimisto6én kuulumattomia
partikkeleja ja toimia immuniteettireaktioissa. Eosinofiilit ja basofiilit ovat muka-
na esimerkiksi allergisissa ja tulehduksellisissa reaktioissa. (Nienstedt, Han-
ninen, Arstila & Bjorkvist 2008.)

Verisolujen tuotanto kdynnistyy kolmen viikon ikéisella alkiolla ruskuaispussissa
ja aortan seindman masenkymaalisessa kudoksessa. Noin kuukauden ikaisella
alkiolla hematopoieettiset kantasolut siirtyvat maksaan ja 3-4 kuukauden kulut-
tua kantasoluja on myds pernassa, kateenkorvassa ja luuytimessa. Lapsen syn-

tyessa luuydin on tarkein verisoluja tuottava elin ja hematopoieettisten kan-
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tasolujen elinpaikka. Pienilla lapsilla verisoluja tuotetaan kaikkien luiden luu-
ydinonteloissa. 4-5 vuoden idssa osa luuytimesté alkaa jo rasvoittua. Aikuisialla
noin 20 vuoden idssa verisolujen tuotanto siirtyy liitteisiin luihin, kylkiluihin, ni-
kamiin seka reisiluiden ja olkavarren luiden proksimaalipéihin. 1&n mydéta luu-
ydinontelon rasvan kokonaismaara lisdantyy. (Koistinen & Siitonen 2007, Nien-
stedt ym. 2008.)
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Kuvio 1. Hematopoieesihierarkia. (Heino & Korenius 2012)

2.2 Granulopoieesi

Kaikki solut saavat alkunsa totipotentista kantasolusta, josta erilaistuu mye-
loisensarjan- ja lymfaattisensarjan monikykyiset hematopoieettiset kantasolut.
Myeloisensarjan monikykyisestd hematopoieettisesta kantasolusta erilaistuu
CFU-GEMM myelooiset kantasolut, josta puolestaan erilaistuu CFU-GM kan-
tasolut. (Carr & Rodak 1999.)
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Granulosyyttilinjalle spesifiset CFU-G kantasolut syntyvat edella mainituista esi-
astesoluista. Luuytimessa varhaisimmalla morfologisesti tunnistettavalla granu-
lopoieesin solulla, myeloblastilla on yleensa basofiilinen sytoplasma. (Siitonen &
Koistinen 2007.) Toisinaan voi esiintya azurofiilista granulaa (Theml, Diem &
Haferlach 2004). Se on 15-20 pum kokoinen ja sen tuma on suuri seka vallitsee
solua. Kromatiini on hienojakoista ja siina on 2-5 tumajyvasta eli nukleolia. Peri-
feerisessa veressa myeloblasteja ei normaalisti esiinny. (Carr & Rodak 1999,
Siitonen & Koistinen 2007.) Luuytimen soluista noin 3 % on myeloblasteja. (Sii-
tonen & Koistinen 2007).

Promyelosyytit ovat myeloblasteja isompia noin 20 um lapimitaltaan. Promyelo-
syytti on epakypsin solu, joka voidaan luotettavasti tunnistaa morfologian perus-
teella kuuluvaksi granulopoieesiin. Promyelosyytin sytoplasma on basofiilinen ja
siina esiintyy primaarigranuloita, jotka varjaytyvat punertavaksi. Promyelosyytin
tuma on suurempi kuin myeloblastin tuma ja sytoplasmaakin on enemman kuin
blastissa. Solun tuma on pyodrea tai soikea ja siina voi olla 1-3 nukleolia. Tuma
on usein myos asettunut solun toiseen reunaan. Kromatiini on hienojakoista,
mutta tiivimp&a kuin blastivaiheen solussa. Perifeerisessa veressa promy-
elosyytteja ei normaalisti esiinny ja luuytimessa soluja on 2-5 %. (Carr & Rodak
1999, Siitonen & Koistinen 2007, Ruutu, Rajamaki, Lassila & Porkka 2007b.)

Myelosyytti on lapimitaltaan 12-18 um (Carr & Rodak 1999). Tuma on pienempi
kuin promyelosyytin ja se voi olla pyored, ovaali tai hieman toiselta sivulta litis-
tynyt (Theml 2004). Nukleoleja ei tumasta enaa erotu. Kromatiini on karkeah-
koa. Sytoplasma on variltddn sinipunertavaa. Sytoplasmassa on vaihteleva
maara sekundaarigranulaa. Myelosyytti vaiheessa solu erilaistuu eosinofiiliksi,
basofiiliksi tai neutrofiiliksi. Sekundaarigranula varjaytyy kypsymissuunnan mu-
kaan eosinofiiliseksi, basofiiliseksi tai neutrofiillle ominaiseksi vaalean-
punavioletiksi. Luuytimessa myelosyytteja on 5-19 % ja perifeerisessa veressa
soluja ei normaalisti ole. Myelosyyttitasolla solujen jakautumiskyky loppuu. (Carr
& Rodak 1999, Siitonen & Koistinen 2007.)

Metamyelosyytti on kooltaan 10-15 pum (Carr & Rodak 1999). Metamyelosyy-

teissé tuman toisella sivulla on painauma eli se on kypsynyt hieman munuaisen
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muotoiseksi (Theml 2004). Kromatiini on karkeaa ja kokkareista. Sytoplasma
varjaytyy vaaleansinertavasta vaaleanpunertavaan ja siind on runsaasti sekun-
daarigranulaa. Granula varjaytyy spesifisesti erilaistumislinjan mukaan. Luuyti-
men soluista metamyelosyytteja on 13-22 % ja veressa niita ei normaalisti ole
yhtdan. (Carr & Rodak 1999.)

Sauvatumainen neutrofiili on lapimitaltaan 10-15 pm. Solun kypsyessa tuma
alkaa vahitellen liuskoittua. Sauvatumaisessa neutrofiilissa tuma on viela mak-
karamainen, mutta selvid lohkoja ei viela ole erotettavissa. (Carr & Rodak
1999.) Solu lasketaan sauvatumaiseksi, kun sen tuman kapein kohta on yli kol-
masosan leveimmastd kohdasta (Theml 2004). Kromatiini on kokkareista ja
karkeaa. Sytoplasma on varitykseltdan vaaleanpunertavaa. Sekundaarigranulaa
on runsaasti. Veressa soluja on normaalisti 0-5 % ja luuytimessé 17-33 %. (Carr
& Rodak 1999.)

Liuskatumainen kypsa neutrofiili on kooltaan 12-15 um. Tuma on jo lohkoutunut
2-5 osaan. Kromatiini on karkean kokkareista. Sytoplasma on variltéan vaa-
leanpunertavaa ja se sisaltda paljon siniviolettia hienojakoista granulaa. Luuyti-
messa neutrofiileja on 3-11 % ja perifeerisessa veressa 50-70 %. (Carr & Ro-
dak 1999, Siitonen & Koistinen 2007, Ruutu ym. 2007a.)

Vasta myelosyyttitasolla eosinofiili- ja basofiilisarjan solut voidaan erottaa toisis-
taan ja neutrofiileistd morfologisesti. Kypsa eosinofiili on 12-17 um:n kokoinen ja
tunnistettavissa sytoplasman karkeista ja kokkareisista syvanpunaisiksi tai
oransseiksi varjaytyvistd granuloista. Granula voi peittda koko sytoplasmaa ja
se on tasakokoista, saanndllista sekd pyoreaa. Sytoplasma varjaytyy vaalean-
punertavaksi. Tumassa on yleensa vain kaksi lohkoa. Luuytimessa eosinofiileja
on 0-3 % ja veressa 0-5 %. (Carr & Rodak 1999, Siitonen & Koistinen 2007,
Ruutu ym. 2007a.)

Basofiilin sytoplasmassa on voimakkaan tummansinisestd syvdn mustaan var-
jaytyvaa granulaa, joka voi peittdd tumaa (Theml ym. 2004). Kromatiini on kar-

keaa ja kokkareista. Kypsa basofiili on kooltaan 10-14 um ja sen tuma on usein
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lohkoutunut kahteen osaan. Sytoplasma varjaytyy vaaleanpunertavaksi. Luu-
ytimesséa soluja on alle prosentti ja veressa 0-1 %. (Carr & Rodak 1999.)

Kypsyminen varhaisesta granulopoieesin esiastesolusta neutrofiiliksi kestda 10-
14 paivaa. Veressa neutrofiilit ovat alle vuorokauden, josta ne siirtyvéat kudoksiin
esimerkiksi keuhkoihin, suoleen ja pernaan, jossa ne tuhoutuvat apoptoottisesti
2-3 vuorokaudessa, jonka jalkeen makrofagit fagosytoivat ne. (Siitonen & Kois-
tinen 2007.)

2.3 Monopoieesi

CFU-GM kantasoluista syntyvat CFU-M eli monosyytti- ja makrofagilinjalle spe-
sifinen kantasolu ja CFU-DC eli dendriittisolulinjalle spesifinen kantasolu. Mo-
noblastia ei voi varmuudella morfologisesti erottaa muista blasteista. Blastien
yleiset tunnuspiirteet ovat solun suuri koko n. 14-20 pum, tuma vallitsee solua ja
sytoplasmaa on niukasti ja sen tummuusaste vaihtelee. Tuma on pyodrea ja siina
voi olla havaittavissa nukleoli. Kromatiini on ldyhaa ja hienojakoista. Granulaa ei
yleensd esiinny. Blasteja ei esiinny normaalisti perifeerisesséd veressa. Pro-
monosyytti on ensimmé&inen morfologisesti tunnistettava monosyyttilinjan solu,
joka on kooltaan 12-20 um. Tuma voi olla epasadannéllisen muotoinen ja siina
voi olla painaumia. Nukleolit voivat ndkya. Kromatiini on hienojakoista. Syto-
plasma on varitykseltaan sinisestd harmaaseen ja se siséaltaa hienojakoista azu-
rofiilista eli punertavaa granulaa. Veressa soluja ei normaalisti ole ja luuytimes-
sa niita on alle prosentti. (Carr & Rodak 1999, Siitonen & Koistinen 2007, Ruutu
ym. 2007b.)

Solulinjan erilaistunein solu on monosyytti, jonka morfologia on vaihtelevinta
kaikista verisoluista (Theml ym. 2004). Solu on kooltaan 15-18 pm. Tuma voi
olla epasaanndllisen muotoinen ja muistuttaa yleensa papua tai hevosenken-
k&a. Nukleolia ei nay. Kromatiini on verkkomaista ja tiivistynyttd. Kromatiinijuos-
teiden valissa on runsaasti vaaleita juovia. Sytoplasmaa on runsaasti ja se on
varjaytynyt likaisen harmaansiniseksi. Siina voi olla pseudopodeja eli ulokkeita.
Granula on l6yhaa, pienta ja punertavaa. Myos karkeampaa granulaa voi esiin-
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tya. Solussa voi olla vakuoleja. Luuytimen soluista monosyytteja on 2 % ja ve-
ressa niitd on normaalisti 3-11 %. Veresta monosyytit voivat siirtyvat kudoksiin.
Kudoksissa ne erilaistuvat makrofageiksi. Monosyytti voi erilaistua my6s den-
driittisoluksi, joka on monosyyttien ja makrofagien lisdksi keskeisessa asemas-
sa retikuloendoteliaalisessa jarjestelmassa. (Carr & Rodak 1999, Siitonen &
Koistinen 2007, Ruutu ym. 2007a.)

2.4 Lymfopoieesi

Lymfaattisensarjan solut saavat alkunsa CFU-L kantasolusta, josta ne erilaistu-
vat, joko pro-T-soluksi, pro-B-soluksi tai NK-kantasoluksi. Naista seuraavat kyp-
symisasteet ovat pre-T- ja pre-B-solut. T-solut erilaistuvat kateenkorvassa ja B-
solut luuytimesta. T- ja B-solujen erilaistuminen jatkuu lymfaattisessa kudok-
sessa. Naita soluja ei voi kuitenkaan morfologisesti erottaa toisistaan. (Siitonen
& Koistinen 2007, Ruutu ym. 2007b.)

Seuraava kypsymisaste on lymfoblasti, joka on kooltaan 10-18 um. Tuma on
pyOrean tai ovaalin muotoinen ja se vallitsee solua. Nukleoleja voi olla yksi tai
useampi. Kromatiini on tasaisesti varjaytynytta ja hienojakoista. Sytoplasma on
syvan basofiilinen ja granuloita ei ole. Sytoplasmaa voi olla hyvin niukasti. Peri-

feerisessa veressa lymfoblasteja ei normaalisti esiinny. (Carr & Rodak 1999.)

Prolymfosyytti on suuri n. 15-25 pm. Pydreassa tumassa néakyy yleensa yksi tai
kaksi selvaa nukleolia. Kromatiini on tiivistd. Runsaassa sytoplasmassa ei
esiinny granulaa ja se on variltdan melko basofiilistd. (Ruutu ym. 2007b.)

Lymfosyytti on solusarjan kypsin solu. Pieni lymfosyytti on halkaisijaltaan 7-9
pum ja suuri lymfosyytti 10-14 um. Tuma on ovaali tai pydrean muotoinen. Nuk-
leoli voi olla solusta havaittavissa. Kromatiini on pienissa lymfosyyteissa tiivista
ja niiden valiin jaa kapeita ja vaaleita alueita. Isoissa lymfosyyteissa kromatiini
on ldyhempaa. Sytoplasma vaalean sinista ja sitd on pienissa lymfosyyteissa
niukasti. Isoissa lymfosyyteissa sytoplasman maara on runsaampi. Vakuoleja

voi nékya. Soluissa voi esiintyad vaihtelevasti azurofiilisia granuloita. Luuytimes-
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sa lymfosyytteja on 5-15 % ja veressa 20-40 %. (Carr & Rodak 1999, Ruutu ym.
2007a.)

2.5 Erytropoieesi

Punasolujen tuotanto saa alkunsa suuntautuneesta kantasolusta BFU-E:sta ja
siité kypsyvasta CFU-E:sta. Nama kantasolut kypsyvat normaalissa luuytimessé
varhaisimmaksi morfologisesti tunnistettavissa olevaksi erytrooisen linjan soluk-
si proerytroblastiksi. Punasolut kypsyvat eri kypsymisvaiheiden kautta veren-
kierrossa kulkeviksi punasoluiksi. Kypsymiseen BFU-E-tasolta kuluu noin pari
viikkoa. (Woodson 2002, Siitonen & Koistinen 2007.)

Proerytroblasti on suuri solu ja se on lapimitaltaan noin 15-20 um. Sytoplasma
varjaytyy basofiilisen tummansiniseksi. Tama johtuu vilkkaasta RNA- ja prote-
linisynteesista. Tuma on suuri, pybred ja keskeisesti sijoittunut. Tumassa voi
olla muutama nukleoli. Kromatiini on hieman kondensoitunutta eli tiivistynytta.
Luuytimessa soluja on noin 1 % ja verenkierrossa niita ei normaalisti esiinny.
(Carr & Rodak 1999, Siitonen & Koistinen 2007.)

Basofiilinen erytroblasti on proerytroblastia hieman pienempi solu eli kooltaan
noin 10-15 um. Sytoplasma on variltddn tummansinista. Tuma on pydrea ja
kromatiini on karkeampaa ja kondensoituneempaa kuin proerytroblastissa. Tu-
majyvasta eli nukleolia ei yleensa enda erotu. Soluja ei esiinny normaalisti ve-
renkierrossa ja luuytimessa soluja on noin 1-4 % (Carr & Rodak 1999, Siitonen
& Koistinen 2007).

Polykromaattisen erytroblastin lapimitta on noin 10-12 pm. Sytoplasma on sini-
harmaata, jossa voi olla punertavia alueita. Sytoplasman vari viittaa RNA:han ja
muodostumassa olevan hemoglobiiniin. Tuma on pyorea ja kromatiini jo melko
kondensoitunutta. Tama& on viimeinen kypsymisvaihe, jossa solu jakaantuu.
Luuytimessa soluja on noin 10-20 % ja normaalisti verenkierrossa ei yhtaan.
(Carr & Rodak 1999, Woodson 2002, Siitonen & Koistinen 2007.)
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Solua kutsutaan ortokromaattiseksi erytroblastiksi, kun solun sytoplasma sisal-
tda normaalin maaran hemoglobiinia. Kooltaan ortokromaattinen erytroblasti on
noin 8-10 um. Sytoplasman varitys on sinisestad vaaleanpunaharmaaseen. He-
moglobiinisynteesi on tdssa vaiheessa melkein valmis. Tuman kromatiini on
kondensoitunutta, se on pyorea ja siina ei ndy nukleoleja. TAm& on viimeinen
tumallinen kypsymisvaihe ja tuma nakyy usein pyknoottisena valmiina poistu-
maan solusta. Soluja on luuytimessa noin 5-10 % ja verenkierrossa niita ei
normaalisti pitaisi nékya. (Carr & Rodak 1999, Woodson 2002, Siitonen & Kois-
tinen 2007. )

Kypsaa punasolua edeltava viimeinen kypsymisaste on retikulosyytti eli poly-
kromaattinen punasolu. Retikulosyytti on hieman kypsaa punasolua suurempi
solu (n. 8-8,5 um). Retikulosyytti kykenee viela hemoglobiinituotantoon jossain
maarin. Noin 25 % hemoglobiinista syntetisoidaan retikulosyyttivaiheessa. Solu
saa sinertavan varinsa siita, ettéa se sisaltdd hieman RNA:ta. Kun tuotettu he-
moglobiini saavuttaa konsentraation, jossa sitd on 340 g per litra punasoluja,
hemoglobiinisynteesi lakkaa. Retikulosyytisséa ei siis ole endd tumaa. Luuyti-
messa soluja on noin 1 % ja verenkierrossa niitd on noin 0,5 — 2 % normaalisti.
Retikulosyytti kypsyy verenkierrossa kypsaksi punasoluksi noin 1-2 paivassa.
(Carr & Rodak 1999, Woodson 2002, Siitonen & Koistinen 2007.)

Kypsa punasolu on muodoltaan kaksoiskovera kiekko, joka on lapimitaltaan
noin 7-8 um ja paksuudeltaan noin 1,7 pm. Solussa ei tapahdu enaa proteiini-
eikd hemoglobiinisynteesia. Kaksoiskovera muoto on mahdollista tuman pois-
tumisen ansiosta. Tama tekee solun joustavaksi ja mahdollistaa kulun pienim-
missakin kapillaarisuonissa. Muotonsa ja punaisen varinsa takia punasolut on
helppo tunnistaa varjaamattomastakin valmisteesta. Punaista varia viela voimis-
taa sivelyvalmisteille tehtava MGG-varjays. (Howard & Hamilton 2008, Vilpo
2010.)
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2.6 Trombosytopoieesi

Trombosyytit eli verihiutaleet saavat alkunsa suuntautuneista kantasoluista
BFU-Meg:sta ja CFU-Meg:sta. Naista kantasoluista seuraava kypsymisvaihe on
promegakaryoblasti ja siitd seuraava megakaryoblasti. Megakaryoblasti on var-
haisin taman linjan mikroskoopilla tunnistettavissa oleva solu. Megakaryoblastin
koko on noin 10-20 pm. Tassa vaiheessa tapahtuu endomitoosia, eli solun ja-
kautuminen lakkaa, mutta DNA jatkaa lisddntymista muodostaen kromosomis-
tonsa jopa 32-kertaiseksi. Sytoplasman maara lisdantyy myos. (Siitonen & Kois-
tinen 2007.)

Megakaryoblasti kehittyy promegakaryosyytin kautta megakaryosyytiksi, joka on
luuytimen suurin solu. Kokoa télla solulla on noin 60 pm. Megakaryosyyttivai-
heessa sytoplasman varitys on sinisesta vaaleanpunaiseen basofiilisyyden va-
hentyessa. Soluun muodostuu punertavan sinisia granuloita ja tuma lohkoutuu.
Lohkoja tumassa voi olla 2-16. Lohkojen maara vaikuttaa solun kokoon. Solu
muodostaa pinnalleen pseudopodeja eli erdanlaisia ulokkeita. Nama pseudopo-
dit lohkeilevat muodostaen verihiutaleita. Yksi megakaryosyytti voi muodostaa
verihiutaleita noin 1000-5000. Solun kypsyminen trombosyyttien muodostusvai-
heeseen kestaa noin 5-10 vuorokautta, ja elinikd verihiutaleilla on tasta eteen-
pain 8-10 vuorokautta. Luuytimessa solumaaréa on noin 1-2/ndkodkenttéa katsot-
taessa objektiivilla 50 ja veressa niitd ei yleensa esiinny. (Carr & Rodak 1999,
Siitonen & Koistinen 2007.)

Verenkiertoon vapautuneet trombosyytit ovat tumattomia noin 2-4 um kokoisia
hiutaleita. Sytoplasma on varitykseltdan vaaleansinisesta varittomaan. Syto-
plasmassa olevat granulat ovat variltdan punaisesta violettiin. Verihiutaleita ei
ole luuytimessa. Veressa néitd soluja on normaalisti noin 7-25/ndkokentta kat-
sottaessa obijektiivilla 100. (Carr & Rodak 1999, Schwartz & Mosher 2002.)
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2.7 Tavallisimmat verisolujen morfologiset muutokset

Verisolujen morfologiaan tulee muutoksia erilaisissa patologisissa tiloissa.

Tyo6ssa kasitellaan muutamia tyypillisimpia muutoksia ja 10ydoksia.

2.7.1 Granulosyyttilinjan morfologiset muutokset

Granulosyyttilinjassa neutrofiilit saattavat olla hypergranulaarisia, eli niissd on
runsaasti karkeaa ja tummaa niin sanottua toksista granulaa. Tama voi johtua
kasvutekijahoidoista, myrkytyksesta, kemoterapiasta, raskaudesta ja erityisesti
bakteeri-infektioista. Hypogranulaarisuutta eli kokonaan puuttuvaa tai niukkaa
granulaa esiintyy erityisesti AML:ssa eli akuutissa myeloisessa leukemiassa ja
MDS:ssa, eli myelodysplastisessa oireyhtymassa seka infektioissa. (Carr & Ro-
dak 1999, Ruutu ym. 2007b, Bain 2006.)

Neutrofiilien tuman yliliuskoittuminen voi kertoa muun muassa megaloblastises-
ta anemiasta, myeloproliferatiivisesta tilasta ja kroonisesta infektiosta. Neutrofii-
lit ovat yliliuskoittuneet, kun vahintdén 2 %:ssa on 6 tai enemman tumalohkoa ja
vahintdan 10 %:ssa on 5 lohkoa. Aliliuskoittuneessa neutrofiilissd tumassa on
yksi pyorea lohko tai 2 lohkoa, jotka ovat kiinnittyneet toisiinsa vain ohuella
kromatiinisaikeella. Tuman kromatiini on todella tiivistynytta. Tata esiintyy muun
muassa MDS:ssd, AML:ssa ja erityisesti Pelger-Huétin anomaliassa. Myds sy-
tostaattihoidot ja virusinfektiot saavat naitd silmélasin nakdisia soluja aikaan.
(Carr & Rodak 1999, Ruutu ym. 2007b, Bain 2006.)

Granulosyyttilinjan varhaisimpien muotojen runsas esiintyminen voi kertoa myos
patologisesta tilasta. Nama varhaismuodot ovat esiteltyind hematopoieesin yh-
teydessa (kts. s.8). Varhaismuodoista on tarkeaa tunnistaa erityisesti blas-
tisolut, joiden morfologia on hyvin vaihteleva etenkin akuutissa myeloisessa
leukemiassa eli AML:ssa (Ruutu ym. 2007b). Tama tekee niiden tunnistamisen
sivelyvalmisteista joskus erittainkin haastavaksi. Yleistden blastisolut ovat suu-
ria, tuma on pyoredhkd, siita on erotettavissa 1-2 nukleolia ja kromatiini on l6y-

haa. Sytoplasmaa on niukasti ja granulaa ei yleensa ollenkaan joitain poikkeuk-
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sia lukuun ottamatta. Blastisoluja ei voida jaotella eri solulinjoihin vain pelkan
morfologisen tunnistuksen perusteella. (Ruutu ym. 2007b.)

Dohlen kappale on ovaalin tai py6éredn muotoinen neutrofiilien sytoplasman
reunassa sijaitseva kappale. Se on ribosomaalista RNA:ta ja niita voi olla yksi
tai enemman. Kappale varjaytyy haalean siniharmaaksi. Naita kappaleita voi
esiintya esimerkiksi bakteeri-infektioissa, kemoterapian seurauksena, myrkytyk-
sessd, palovammoissa ja raskauden aikana. (Carr & Rodak 1999, Bain 2006.)

2.7.2 Lymfosyyttilinjan morfologiset muutokset

Lymfosyyttilinjan patologisiin muutoksiin kuuluvat muun muassa karvasolut, re-
aktiiviset lymfosyytit, plasmasolut ja lymfoomasolut. Karvasolut ovat halkaisijal-
taan noin 15-20 um olevia suuria soluja. Harmaansinisesséa repaleisessa syto-
plasmassa voidaan havaita karvamaisia ulokkeita ja sitd on runsaasti. Sen ul-
kopinta voi nayttda repaleiselta ja aaltoilevalta. Tuma voi olla epasaanndllisen
muotoinen soikeasta pyoreahkoon. Tuman kromatiini on I[6yhempaa kuin nor-
maalissa lymfosyytissa. Karvasolut ovat tyypillinen 16ydds karvasoluleukemias-
sa. (Carr & Rodak 1999, Ruutu ym. 2007b.)

Plasmasoluja voi esiintyd esimerkiksi infektioiden ja myelooman yhteydessa.
Siind on voimakas basofiilinen sytoplasma, jossa kehittynyt Golgin laite nakyy
tuman viereisena kirkastumana. Pyoredssa tumassa on tiivis kromatiini ja se
sijaitsee sytoplasmassa eksentrisesti. Kooltaan solu on noin 12-18 um hal-
kaisijaltaan. (Ruutu ym. 2007b.)

Infektioiden — ja erityisesti virusinfektioiden yhteydessa esiintyy reaktiivisia lym-
fosyytteja. Tyypillisin aiheuttaja on mononukleoosi. Morfologia nailla soluilla on
vaihteleva ja se onkin joskus vaikea erottaa esimerkiksi monosyyteista tai nor-
maaleista lymfosyyteistd. Tuma on muodoltaan ep&saanndllinen, venynyt ja
joskus pyoredakin. Paaasiassa sytoplasmaa on runsaammin, se on basofiilisem-
paa ja voi olla varjaytynyt epéatasaisesti ja reunoilta tummemmaksi. Vakuoleja
saattaa esiintya. Kromatiinirakenne on epasaanndllisempaa kuin normaalissa

solussa. Naiden solujen koko voi olla halkaisijaltaan 10-30 um. Joissain soluis-
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sa kromatiinirakenne on niin I0yh&, etta nukleoli on erotettavissa. Usein muut
solut ympardivat naitd soluja. ( Carr & Rodak 1999, Ruutu ym. 2007b, Bain
2006.)

Lymfosyyttien sytoplasmassa voi esiintyd varjaamattomaksi jaaneita pyoreita
alueita eli vakuoleja. Vakuolit voivat muodostaa helminauhamaisen tai rypéale-
maisen rakennelman solun sytoplasmaan. Vakuolisolut voivat liittya muun mu-
assa myrkytykseen, erilaisiin bakteeri- tai sieni-infektioihin ja kemoterapiaan
seka se voi olla myds artefakta. (Carr & Rodak 1999, Bain 2006.)

LGL-solut ovat normaaleja lymfosyyttejd suurempia. Niiden sytoplasma on vaa-
lea, jossa sinipunaisia granuloita. LGL-soluja on 10 % kaikista perifeerisen ve-
ren lymfosyyteista. LGL-lyhenne tulee sanoista large granular lymphocyte. (Vil-
po 2010.)

2.7.3 Erytrosyyttilinjan morfologiset muutokset

Punasoluissa tapahtuvat muutokset voivat liittya muun muassa niiden kokoon.
Kun esiintyy anisosytoosia eli koon vaihtelua, voidaan havaita mikrosyytteja ja
makrosyytteja. Mikrosyytit ovat normaalia pienempia (<7um) soluja ja mak-
rosyytit ovat normaalia suurempia (>8,5um). Mikrosyytteja havaitaan raudan-
puuteanemiassa. Makrosyytteja havaitaan esimerkiksi, megaloblastisessa
anemiassa ja runsaan alkoholin kayton yhteydessa. (Bain 2001, Ruutu ym.
2007c, Bain 2006.)

Hypokromisessa punasolussa keskivaalennus on halkaisijaltaan suurempi kuin
kolmannes koko solun halkaisijasta. Taméa voi johtua mm. alhaisesta hemoglo-
biinikonsentraatiosta ja punasolujen ohuudesta. Polykromaattinen solu on siner-
téava ja se on usein makrosyytti ja ovaalin muotoinen. (Ruutu ym. 2007c, Bain
2006.)

Poikilosyytosia eli muodon vaihtelua voi olla monenlaista. Ovalosyytti on ovaalin
muotoinen solu. Kynasolu on ovalosyytin tapainen mutta kapeampi, pitkd ja

usein toisesta paastddn terava solu. Elliptosyytti on ovalosyyttia hieman ka-
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peampi mutta kynasolua paksumpi solu. Targetsolun keskella on tumma hemo-
globinisoitunut alue, jonka ymparilla on keskusvaalennus. Hyperkromiselta nayt-
tava sferosyytti on pieni pallomainen solu, jolta puuttuu keskivaalennus tai se on
niukkaa. Burr-solu on piparkakulta nayttava solu, jossa on samankokoisia ulok-
keita koko solun pinnalla. Pallomaisessa akantosyytissa on 5-10 erikokoista
uloketta. Pisarasolu on nimensd mukaisesti pisaranmuotoinen solu. Stoma-
tosyytin eli "huulisolun” keskusvaalennus on huulimainen tai rakomainen. Se on
my0s toispuolisesti kovera. (Ruutu ym. 2007c, Bain 2006.) Sirppisoluja tavataan
sirppisoluanemiassa. Muoto vaihtelee elliptosyyttimaisesta sirppimaiseen muo-
toon. (Howard & Hamilton 2008, Bain 2006.)

Punasolut saattavat hajota fragmenteiksi, jotka ovat epasaanndllisia esimerkiksi
kyparédn muotoisia punasolukappaleita. Punasolut saattavat siséltaa myos eri-
laisia kappaleita. Kun punasolussa on basofiilista pilkutusta, sen koko syto-
plasmassa on paljon sinertavia pienia granuloita. Howell-Jolly-kappaleet ovat
sytoplasmassa nakyvia pyoreita sinipunaisia siledreunaisia tuma jaanteita. Nai-
té on yleensa 1-2 kpl. Pappenheimerin kappaleet nakyvat sytoplasmassa muu-
tamana sinertdvana tai jopa melkein mustana granulana tai epasaannollisena

ryhmana granuloita. ( Ruutu ym. 2007c, Bain 2006.)

Malaria on loistauti, jota hyttyset levittdvat malaria alueilla. Loisia on nelja eri
alatyyppia. Suuren osan (n. 95 %) malariainfektioista aiheuttavat P. falciparum
ja P. vivax. Malaria havaitaan punasoluissa inkluusiona, jonka ulkonaka riippuu
malarialoisen tyypista ja kehitysvaiheesta. Sivelyvalmisteesta lajimaaritys teh-
daan parasiittien koon, muodon, reunojen hapsuuntumisen seka sytoplasman
granulaarisuuden avulla. Malarialoinen voi muodostaa punasolun sisdan esi-
merkiksi rengasrakenteen. (Fimlab 2012, Raali 1999, Kantele & Jokiranta
2010.)

Punasolujen ryhmittymisessa voidaan my6s havaita muutoksia. Aggregaateissa
punasolut ovat kasaantuneet kasoihin esimerkiksi antigeeni-vasta-aine reaktioi-
den seurauksena. Raharullassa solut ovat ryhmittyneet perakkain jonoiksi raha-
rullan tavoin. (Carr & Rodak 1999.)
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2.7.4 Trombosyyttilinjan morfologiset muutokset

Suurentuneet verihiutaleet ovat kooltaan yli 3 um. Suurentuneita verihiutaleita
voidaan nahda veressa, esimerkiksi verihiutaletuotannon kasvaessa. Verihiuta-
leiden satellitismi on ilmid, jossa verihiutaleet ymparoéivat neutrofiilia. llmiota
saattaa esiintyd joidenkin ihmisten naytteessd, joka on otettu EDTA:ta sisélta-
vaan nayteputkeen. EDTA saattaa aiheuttaa myos verihiutaleiden agglutinaatio-
ta. (Carr & Rodak 1999, Bain 2006.)

2.8 Leukosyyttien erittelylaskenta

Teknologian kehitys on mahdollistanut solujen erittelylaskennan analysaattoreil-
la. Kehittyneimmatk&&n analysaattorit eivat pysty valttamattd tunnistamaan
kaikkia verisoluja, varsinkin kun vastaan tulee patologisia soluja. Kasin mikro-
skoopilla tehtava leukosyyttien erittelylaskenta ja verisolujen morfologinen tar-

kastelu on edelleen keskeinen taito jota tarvitaan. (Siitonen & Jansson 2007.)

Leukosyyttien erittelylaskenta ja punasolujen seké trombosyyttien morfologinen
tarkastelu tehdaan MGG-varjatyista sivelyvalmisteista. Sivelyvalmisteet voidaan
valmistaa joko EDTA-antikoaguloidusta laskimoverindytteesta tai kapillaariveri-
naytteesta. Kapillaariverinaytteessa trombosyytit voivat aggregoitua, mutta solu-
jen morfologia ei kéarsi. EDTA-naytteesta tulisi valmistaa sivelyvalmiste 1-3 tun-
nin kuluttua naytteenotosta, silla solumorfologiaan voi tulla muutoksia sailytys-
ajan pidentyessa. (Siitonen & Jansson 2007, Bain & Lewis 2001.)

Sivelyvalmisteet tehdaan hiospaisille objektilaseille. Lasille tiputetaan pisara
antikoaguloitua verta. Veripisara vedetaan vetolasin avulla objektilasille 30-45
asteen kulmassa. Sivelyn tulisi olla pituudeltaan noin kaksi kolmasosaa lasin
pituudesta ja paatyosan pyored. Siina ei saisi olla reikid eika risaista hantaa.
Valmisteen tulee olla sopivan paksuinen, jotta solut ovat jakautuneet tasaisesti.
Sivelyvalmisteet kuivataan heti vetdmisen jalkeen ja varjataan yleensa kayttaen
MGG- eli May-Grinwald-Giemsa-varjaysta. Halutessaan valmisteet voidaan

padllystaa lasilla. On olemassa myds sivelyvalmisteita tekevia automaatteja,
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joita on kaytdssa suurimmissa laboratorioissa. (Carr & Rodak 1999, Howard &
Hamilton 2008.)

MGG-varjayksessa kaytettavat reagenssit ovat May-Grunwaldin reagenssi, joka
siséltda eosiini Y:ta ja metyleenisinea seka Giemsaa, joka siséltaa eosiini Y:ta,
metyleenisined ja atsuuri B:ta. Varjayksessa solut kiinnitetdan ensin metanolilla
ja itse solukomponenttien varjadntyminen tapahtuu tietyissa pH-olosuhteissa
puskuria lisaamalla. Solukomponentit varjaytyvat niiden happamuuden mukaan.
Hapan eosiini varjdd emaksiset komponentit, kuten esimerkiksi eosinofiiliset
granulat ja hemoglobiinin, punaiseksi. Atsuuri B on my6s mukana varjaagmassa
granuloita ja se on my6s osallisena tumien varjaamisessa punasinisiksi.( Carr &
Rodak 1999, Siitonen & Jansson 2007.) Metyleenisini varjaa happamat kom-
ponentit kuten RNA:n siniseksi.  Optimaalisesti onnistuneessa varjayksessa
punasolujen tulisi nakya punertavana vaaleanpunaisesta lohenpunaiseen. Eo-
sinofiiliset granulat varjaytyvat punaisesta oranssiin ja basofiiliset tummansini-
sesta mustaan. Neutrofiiliset granulat nakyvat lillahtavina ja solujen tumat tum-
mansinisesta liilaan. (Carr & Rodak 1999.) Onnistuneeseen varjaykseen vaikut-
tavat muun muassa varjaysajat, huuhtelut, reagenssien laatu, kiinnitysajan pi-
tuus ja puskurien pH. Laadukkaita laseja saadaan noudattamalla ty6ohjeita ja

kiinnittamalla huomioita reagenssien laatuun. (Siitonen & Jansson 2007.)

Sivelyvalmisteen laatuun pystytdan vaikuttamaan ottamalla huomioon tietyt asi-
at. Paras laatu saadaan kun varjataan sivelyvalmisteita, jotka ovat valmistettu 2-
3 tunnin sisalla otetuista naytteista. Valmisteet tulee myos kuivata hyvin ennen
varjaysta. Sivelyn vetovaiheessa tapahtuvat virheet vaikuttavat myos laatuun.
Pidettédessa lasia valoa vasten, optimaalisessa vedossa on pyotred sulkamainen
paaty, joka nakyy valossa sateenkaarenomaisesti (Carr & Rodak 1999). Liian
ohut sively johtuu liilan hitaasta vedosta ja pienesta vetokulmasta, jolloin mikro-
skoopissa punasoluissa ei nay keskivaalennusta ja leukosyytit ovat harvassa.
Kun taas vastaavasti liian paksu sively on seurausta lilan nopeasta vedosta ja
suuresta vetokulmasta. Talloin punasolut ovat paallekkain ja valkosolut pyk-
noottisia. Liian lyhyessa vedossa on vain kapea hyvélaatuinen alue. Téahén aut-

taa verimaaran lisdéaminen ja pitempi veto. Solujen epatasaiseen jakautumiseen
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lasille voi vaikuttaa epatasainen tai viivastynyt veto, hyytynyt nayte tai huono
vetolasi. (Siitonen & Jansson 2007.) Liian hitaan vedon ja n&in ollen lilan ohuen
valmisteen seurauksena jopa 50 %:a monosyyteista ja granulosyyteista saattaa
keraantya vedon sivuille ja paatyyn. Tallin erittelytulos ei ole luotettava. On
kuitenkin huomioitava, ettd myds hyvin valmistetuissa laseissa solujen jakaan-
tumista lasin eri kohtiin tapahtuu pienissd maéarin kaikesta huolimatta. (Carr &
Rodak 1999, Bain & Bates 2001.) Jos solumorfologia nayttaa lasilla atyyppisel-
ta, se saattaa johtua lilan vanhasta naytteesta tai aluslasin huonosta laadusta,
joka tuottaa erittelyvaikeuksia. Aluslasin tai vetolasin huono laatu tai likaisuus
voi aiheuttaa valmisteeseen myds reikid tai viiruja. Myds valmisteen vérjays
kosteana voi tehda saman. Nama seikat vaikuttavat siten myos erittelytuloksen
luotettavuuteen aiheuttaen artefaktipoikilosytoosia eli virheellistd muodonvaihte-
lua. (Siitonen & Jansson 2007.)

Kasin tehtava erittelylaskenta suoritetaan valomikroskoopilla. Ennen laskentaa
arvioidaan sivelyvalmisteen laatu ja paatetaan voiko laskennan suorittaa. Eritte-
lylaskennan apuna voidaan kayttaa verenkuva-analysaattorin tulostetta. Valmis-
tetta tarkastellaan ensin objektiivila kymmenen. Huomiota Kkiinnitetddn pu-
nasoluihin, epéatavallisen kokoisiin soluihin ja solujen jakautumiseen valmistees-
sa. (Hamilton & Howard 2008, Carr & Rodak 1999, Bain 2001.)

Varsinainen erittelylaskenta aloitetaan hakemalla valmisteen pyorean paadyn
l&hettyviltd sopiva paikka, jossa punasolut ovat tasaisesti jakautuneet. Lasken-
nassa kaytetaan oljyimmersio-objektiivia 50. Objektiivia 100 voidaan kayttaa
tarkastellessa epaselvida soluja tai yksityiskohtia. Morfologiansa perusteella
tunnistettuja valkosoluja lasketaan 200. Valmistetta kadydaan lapi nakokentta
kerrallaan. (Bain 2001.) Erittelylaskennan tulokset ilmoitetaan prosentteina
(Carr & Rodak 1999). Erittelylaskennassa huomioita kiinnitetddn paaasiassa
leukosyyttien morfologiaan ja niiden mahdollisiin patologisiin morfologian muu-
toksiin (Siitonen & Jansson 2007).

Laskennan ohella tarkastellaan punasolujen kokoa, varjaytymista, ryhmittymis-

td, muotoa ja mahdollisia inkluusioita tai parasiitteja. Trombosyyttien tarkaste-
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lussa kiinnitetddn huomiota maardan, kokoon ja mahdollisiin kasoihin. (Bain
2001.)

2.9 Oppimateriaali

Oppimateriaalit ovat yksi tarked osa oppimista ja opiskelua. Kaikki aineisto, jota
kaytetadn oppimisprosessin aikana, voidaan maaritella oppimateriaaliksi. Op-
pimateriaalien jaottelu ja kasitteen oppimateriaali maarittely ei ole taysin selke-
aa ja ongelmatonta. Tahan on vaikuttanut suuresti tietotekniikka ja jo pelkas-
taan se, ettd informaatio on kéasitteend todella laaja. (Kerdnen & Penttinen
2007.)

Yksi tapa jaotella oppimateriaaleja on jakaa he muun muassa tietosanakirjoihin
ja tietopankkeihin, oppikirjoihin ja opetuskayttoon tehtyihin multimediaesityksiin,
www-sivustoihin ja muihin julkaisuihin ja dokumentteihin kuten esimerkiksi uuti-
siin. (Kerdnen & Penttinen 2007.)

Opetuksen monipuolistamiseksi kaytetdan erilaisia opetusmenetelmia ja oppi-
materiaaleja. Luennot, ohjatut harjoitustehtavat, kaytannon harjoittelu ja oppi-
materiaali tukevat kaikki oppimista omalla tavallaan. (Keranen & Penttinen
2007.) Solukuvastoa voi kayttdad muiden opetusmenetelmien ja kirjallisten op-

pimateriaalien rinnalla.

Uuden tiedon, taidon tai asenteen omaksumista tukee se, etta sama tieto valite-
taan oppijalle eri tavoin. Tekstin lisdksi voidaan kayttaa kuvia, aanta ja animaa-
tiota. Erilaiset oppijat omaksuvat opetettavan tiedon erilailla. Toiset hahmottavat
asian paremmin visuaalisena esityksend, kun taas toiset tekstiin tutustumalla.
(Meisalo, Sutinen & Tarhio. 2003, Kerédnen & Penttinen 2007.) Solukuvasto si-

saltda paljon kuvia ja taulukoita. Tama tukee visuaalista oppijaa.

Erilaisia opetusmenetelmid on paljon ja on tarked& valita oppimisen kannalta
paras opetusmenetelmé& oppimisprosessin tukemiseksi. Opetusmenetelmien
valinnassa tulee olla tietoinen ihmisten tavoista oppia. Tarkeintéd on kuitenkin,

ettd opetusmenetelma aktivoi oppijoita ja herattad heidan mielenkiintonsa. Op-
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pijan pitdd osata myos oppia, jos oppija opiskelee ainoastaan vastauksia tentti-
kysymyksiin eika halua ymmartaa oppimaansa ei oppimisprosessi tallin toteu-
du. (Rauste-Von Wright, Von Wright & Soini 2003.)

Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddynnetaan nykyaan opetusmenetelmissa paljon.
Tekniikka ei kuitenkaan muuta sitd, miten me opimme, vaan tapojamme opis-
kella. (Kerdnen & Penttinen 2007.) Solukuvasto on tehty sahkodiseen muotoon
opiskelun helpottamiseksi, mutta oppimisprosessi on silti samanlainen oppima-
teriaalista riippumatta.

Paavastuu oppimisesta ei ole tekniikalla ja oppimateriaalilla, vaan oppijalla ja
opettajalla. Tarkeitd asioita oppimisessa on motivaatio, tiedon soveltaminen ja
syventaminen ja opittujen asioiden muistaminen. (Keranen & Penttinen 2007.)
Muistamisen ja oppimisen helpottamiseksi, solukuvastossa on kaytetty esimer-
kiksi eri vareja eri solulinjojen morfologiaa kasittelevissa taulukoissa.

Nykyaan digitaalisella oppimateriaalilla on suuri osuus opiskelussa. Digitaalinen
oppimateriaali voidaan maarittda aineistoksi, joka on digitaalisessa muodossa ja
sisaltaa tietyn aihepiirin sisaltva. (Meisalo ym.2003.) Digitaalisessa muodossa
oleva oppimateriaali voi olla esimerkiksi pdf-dokumentti tai www-sivuston muo-
dossa. Luettavaksi tarkoitettu kuviin ja teksteihin perustuva digitaalinen oppima-
teriaali vastaa painettua perinteista oppimateriaalia. (Keranen & Penttinen
2007.)

Kirjalliseen oppimateriaaliin verrattuna digitaalisen oppimateriaalin suurena etu-
na on se, ettéa oppimateriaalin jakelu voidaan tehda helposti verkon kautta. Ma-
teriaali voi olla suurikokoistakin ja sen yllapito ja paivittdminen on helppoa. Sita
ei tarvitse monistaa kaikille erikseen, vaan jokainen voi halutessaan tulostaa
materiaalin itselleen. Se voi havainnollistaa hankalia asioita ja antaa kayttéon
laajan aineiston. (Kerdnen & Penttinen 2007.) Solukuvasto tallennetaan pdf-
muodossa, joka pienentaa tiedoston kokoa ja mahdollistaa tyon tulostuksen.

Kuvasto on helposti saatavilla verkko-oppimisalustalta.

Digitaalisessa oppimateriaalissa tarkedé on se, etta opiskelija voi kdyda lapi sita

omalla tavallaan. Lapikdymistd auttavat erilaiset navigointimekanismit, joiden
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avulla opiskelija tietd&d missa kohtaa oppimateriaalia han on. (Meisalo ym. 2003,
Keranen & Penttinen 2007.) Kuvaston sisallysluettelo sisaltaa suorat linkit eri
solulinjoihin ja niiden muutoksiin. Kuvastossa on tasaisin valiajoin myds sivun
alalaidassa nuolia, joiden kautta paasee takaisin sisallysluetteloon. Taméa hel-

pottaa navigoimista kuvaston sisalla.

Tavallista tekstia tyOostetd&n ajattelemalla tai lukemalla tekstia daneen. Myos
digitaalisessa oppimateriaalissa kyse on valmiiksi laaditusta materiaalista, ja
kayttajan oppiminen perustuu materiaalin selailuun eika aktiiviseen tiedon tuot-
toon. Yhtena digitaalisen oppimateriaalin huonona puolena voidaan pitaa sita,
ettd tekstia ei voi tyostaa konkreettisesti samalla tavalla kuin kirjallista painettua
tekstid, esimerkiksi alleviivaamalla teksteja tai kirjoittamalla marginaaliin. Digi-
taalisen oppimateriaalin lukeminen voi jaada nain toiminnallisesti etaéammaksi.
(Meisalo ym. 2003, Keranen & Penttinen 2007.)

Oppimateriaalien laadinnalle on tehty erilaisten tahojen toimesta laatukriteereja.
N&ain on myos digitaalisen oppimateriaalin kohdalla. Digitaalisen oppimateriaalin
tulee olla siis laadultaan hyva, niin kuin muunkinlaisen oppimateriaalin. Laadun
arviointiin on olemassa erilaisia jarjestelmia, kuten ARVO, joka on Suomen yli-
opistojen muodostaman virtuaaliyliopiston tyévaline. VirtuaaliaAmk:lla on omat
kriteerinsa ja myds esimerkiksi Opetushallitus on maarittdnyt omat kriteerinsa.
Opetushallituksen laatimien kriteerien kohteena on l&ahinna perusopetuksessa ja
toisen asteen opetuksessa kaytettdvat oppimateriaalit. (Kerdnen & Penttinen
2007.) Kuvaston tulee palvella kayttotarkoitustaan ja sen tekemisessa pyritdan
tayttdmaan oppimateriaalin laatukriteerit. Solukuvaston toimivuutta oppimateri-
aalina ei ole viela testattu kaytdnntssa opetuksessa aloittavilla bioanalytiikan
opiskelijoilla.
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3 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA TARKOITUS

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa séhkdinen oppimateriaali valko- ja pu-
nasoluista seka trombosyyteistd Turun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-
opiskelijoille. Bioanalytiikan koulutusohjelman opettajat ehdottivat solukuvaston
tekemistd sahkoiseen muotoon, joka olisi opiskelijoiden saatavilla Turun am-
mattikorkeakoulun verkko-oppimisalustalta. Toimeksiantajana meilla on koulu-
tuspaallikké Leila Tiilikka. Toimeksiantosopimus on tyon lopussa liitteend (kts.
Liite 1.).

Tarkoituksena on tehda kattava solukuvasto veren normaaleista ja patologisista
leukosyyteista seké tyypillisimmistd punasolu- ja trombosyyttiloydoksista. Solu-
jen tunnistamisessa eniten vaikeuksia tuottaa lymfosyyttien ja monosyyttien,
liuskatumaisten ja sauvatumaisten neutrofiilien seka lymfosyyttien ja blastien
erottaminen toisistaan (Loikas 14.3.2012). Solukuvaston tarkoituksena on kes-
kittya erityisesti naiden solujen tunnistamiseen. Kuvasto olisi helposti saatavilla
Turun ammattikorkeakoulun verkko-oppimisalustalta ja sita voisi kayttda apuna

solujen opiskelussa kotona ja koulussa.

Solukuvastossa kaytetyt kuvat kuvataan itse Turun ammattikorkeakoululla. Tar-
koituksena on saada kuvattua mikroskooppikameralla selvia ja tarkkoja soluku-
via. Tavoitteena kuvata kuvia, joissa on vierekkain kaksi eri leukosyyttia. Talla
tavalla saadaan esille eri leukosyyttien morfologisia eroja helpottaen eri solujen
tunnistamista. Tarkoituksena on tehd& solukuvastoon taulukkomuodossa eri
leukosyyttien ja punasolujen morfologisia tunnuspiirteitda, jotta ne ovat helposti
luettavissa. Solukuvasto keskittyy padosin kuviin ja teoriaosio jaa hieman sup-

peammaksi.

Tavoitteena on saada kuviltaan monipuolinen solukuvasto, josta on hyotya bio-
analyytikko-opiskelijoille valko- ja punasolujen morfologian ja tunnistuksen opet-
telussa. Tavoitteena on liséksi luoda vaihtoehto kirjalliselle solukuvastolle ja
antaa mahdollisuus solujen opiskelulle tietokoneen avulla. Solukuvasto raken-

netaan Powerpoint-ohjelmaan.
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4 OPINNAYTETYON KAYTANNON TOTEUTUS

Sahkoisessa solukuvastossa olevat kuvat on kuvattu itse, lukuun ottamatta kah-
ta kuvaa malarialoisista. Nam& malariakuvat ovat kuvattu aiempaa opinnayte-
tyota varten Jokimaan ja Uodin toimesta. Kuvaus tapahtui kevaalla 2012 touko-
kuun aikana Turun ammattikorkeakoulun hematologian luokassa Nikon digital
sight DS-Vil-mikroskooppikameralla. Solujen kuvauksessa kaytettiin koulun
opetuslaseja ja Turun Yliopistollisen keskussairaalan hematologian laboratorion

opetuslaseja.

Opinnaytetydn ohjaava opettaja naytti, miten mikroskooppikameraa kaytetaan.
Meistd kumpikaan ei ollut aikaisemmin kuvannut soluja mikroskooppikameralla.
Kuvat tallentuivat suoraan kamerasta muistitikulle, josta niita pystyi yksitellen
selaamaan tietokoneelta. Mikroskoopissa kaytettiin pééosin objektiivia 100,

koska silloin solujen morfologia erottui kuvissa parhaiten.

Tybn eteneminen on kuvattu kaytannon toteutus-kaaviossa (kts. Kuvio 2. s. 28).
Ensin suunniteltiin, miten kuvaamisessa edetaan, jotta kaikki tarvittavat soluku-
vat saadaan otettua. Solut jaoteltiin paperille niiden eri kypsyysasteiden mukaan
ja paatettiin kuinka monta kuvaa keskimaarin kuvataan aina jokaisesta solusta.
Paperille koottiin myds keskeisimmat erytrosyytti- ja leukosyyttiloydokset, joista

my0Os paatettiin kuinka monta kuvaa tarvitaan jokaista I6ydosta kohti.

Kuvaus aloitettiin veren normaaleista leukosyyteista, jonka jalkeen siirryttiin ku-
vaamaan epakypsia leukosyytteja. Viimeisend kuvattiin trombosyytit ja pu-
nasolut. Yhden asian kuvaamiseen kaytettiin aina mahdollisimman monta pre-
paraattia, jotta saataisiin hyva valikoima kuvia. Preparaattien laatua arvioitiin
myo6s koko ajan, jotta huonoilta solukuvilta valtyttaisiin. Preparaattien numero-
tunnukset kirjattiin yls, jotta niihin voisi tarvittaessa viela palata, jos kuvien laa-
tu ei miellyttanyt.

Jokaisen kuvauskerran jalkeen kaikki kuvatut kuvat kaytiin [&pi ja kaikki epaon-

nistuneet kuvat karsittiin pois. Paivan paatteeksi tehtiin yhteenveto puuttuvista
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ja jo kuvatuista kuvista. Solujen morfologiassa keskityttiin solujen ominaispiirtei-
siin, koska solukuvasto on tarkoitus tehd& opiskelijoille, jotka aloittavat solujen
tunnistuksen. Kuvissa verrataan myos jonkin verran kahta eri kypsyysasteista

solua tai kahta eri solulinjan solua, miké saattaa helpottaa solujen opettelua.

Kuvasto koottiin PowerPoint-ohjelmaan. Kuvien lisdksi tehtiin taulukot solujen
morfologisista piirteistd, jotka myos lisattiin kuvastoon. Kuvaston kokoamiseen
saatiin ohjeita ja neuvoja Turun ammattikorkeakoulun atk-opettajalta. Kuvien
muokkauksissa kaytettiin PowerPointin omaa kuvankasittelytyokalua. Kuvien
valaistusta jouduttiin hieman saatdmaan. Kuvia myos rajattiin, jotta oleellinen
asia erottuu parhaiten. Lopullinen ty6 tallennettiin pdf-muotoon, jotta kuvasto on
mahdollista tulostaa. Pdf-muoto pienentaa tiedoston kokonaistilavuutta, eika vie
taman vuoksi paljoa tallennustilaa. Kuvasto tallennetaan myos cd:lle, joka on

saatavilla Turun ammattikorkeakoulussa.

Lasien valitseminen koulun ja o0s. 933:n opetuslaseista

4

Kuvattavien solujen valinta ja kuvaus mikroskooppikameralla

¥

Kuvien tallennus ja jasentely oppimateriaalia varten

I

Kuvien valinta, taulukoiden teko ja kuvaston rakentaminen
PowerPoint-ohjelmaan

¥

Solukuvaston tallentaminen lopulliseen pdf-muotoon,
tallennus cd-levylle ja tydn viimeistely

Kuvio 2. Kaytadnnon toteutus. (Heino & Korenius 2012)
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4.1 Opinnaytetyon metodologiset lahtokohdat

Toiminnallinen opinnaytetyd koostuu toiminnallisuudesta, teoreettisuudesta,
tutkimuksellisuudesta ja raportoinnista. Toiminnallisen tyén tuloksena syntyy
tuotos, eli jokin konkreettinen tuote esimerkiksi kirja. Raportoinnissa on tarkeaa
kasitella keinoja, joita on kaytetty konkreettisen tuotoksen saavuttamiseksi. Teo-
reettinen viitekehys koostuu teoksessa kaytetysta tiedosta. Tuotoksessa olevan
teoriaosuuden pitda palvella kohderyhmaa. Tyossa tekija voi luoda, kehittaa,
rajata ja uudistaa tietoa perustellusti kayttdjilleen paremmin palvelevaksi. Toi-
minnallisesta opinnaytetydsta pyritaan tekemaan kokonaisilme, jossa apuna
kaytetddn viestinnallisia ja visuaalisia keinoja. (Vilkka & Airaksinen 2003.)
Opinnaytetyéna tuotamme sahkdisen oppimateriaalin, joka sisaltdd kuvien li-

saksi myos teoriatietoa.

Tavoitteena toiminnallisessa opinnaytetydssa on yleensa tuottaa ihmiselle hyo-
tya esimerkiksi toiminnan selkeyttamisella oppaan avulla tai saada ihmiset osal-
listumaan johonkin tapahtumaan tai toimintaa. Kohderyhmén valinnalla on suuri
merkitys tyoprosessissa. Tyosta on mahdollista saada palautetta kohderyhmal-
ta, joka kehittaa teosta. (Vilkka & Airaksinen 2003.)

Toiminnallisessa opinnaytetydssa on teoreettisen viitekehyksen ja kaytannon
yhteensopivuus korostetun tarkedd. Teoreettisen tiedon avulla tuotetaan toi-
minnallinen osuus. Ty6ssa tekija tuo esiin omat ammatilliset tietonsa ja taitonsa.
(Vilkka & Airaksinen 2003.)

4.2 Opinnaytetyon eettiset nakdkohdat

Tutkimus on luotettava ja uskottava, jos tutkimuksessa on noudatettu tieteellisia
menettelytapoja. Tutkimus on hyvéa eettisesti, jos siind on kaytetty tieteellista
tietoa ja taitoa. Hyva tutkimus edellyttdda myds hyvid toimintatapoja tutkimuksen
teossa. Opinnaytetyé suunnitellaan, toteutetaan ja raportoidaan yksityiskohtai-
sesti ja tieteelliselle tiedolle asetettujen vaatimusten edellyttavalla tavalla. Opin-

naytetyon laadinnassa pitda noudattaa rehellisyyttd, yleista huolellisuutta ja
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tarkkuutta tyon laadinnassa, tulosten tallentamisessa, esittdmisessa ja tulosten
arvioinnissa. Raportoinnissa ei saa olla puutteita, eiké se saa johtaa harhaan.
(Kuula 2011, Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007.) Tyon eteneminen raportoitiin

tarkasti ja yksityiskohtaisesti rehellisyytta noudattaen.

Aineiston kasittelyssa tulee ottaa myods huomioon salassapitovelvollisuus ja
anonyymius. Muiden tutkijoiden tdita ja saavutuksia kunnioitetaan ja niitd kasi-
tellaén asiallisesti. Toisten tutkimuksia ei saa plagioida eika tutkijan pida myds-
k&dan plagioida itsedan. (Kuula 2011, Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007.)

Solukuvastossa kaytettavien sivelyvalmisteiden anonyymiudella varmistetaan,
ettei yksittaisia potilaslaseja myohemmin pystyta jaljittamaan tai tunnistamaan
ja nain potilaalle ei tule mitdén ongelmia sivelyvalmisteiden kaytdsta opinnayte-
tydssamme. Sivelyvalmisteita sailytettiin Turun ammattikorkeakoululla hemato-
logian luokassa, joka on suljettu oppituntien ulkopuolisen ajan ja muuten opetta-
jien valvonnan alla. Turun Yliopistollisen keskussairaalan hematologian labora-

torion sivelyvalmisteet palautettiin valittdmasti takaisin, kun niit ei enaa tarvittu.

Plagiointi on toisen henkilon kirjoittaman tekstin kayttdéa, ilman etta lainaaja il-
moittaa kenen tuottamia tekstit ovat. Tiedon kopiointia ja vaarinkayttéa on hel-
pottanut ja lisannyt tiedon digitaalinen muoto, mutta myds tiedon plagioinnin
jaljittaminen on helpottunut. Tekijanoikeus suojaa kaikkea mika on luotu itse,
koska esimerkiksi kirjailijan on saatava palkka tekemasta tyostaan. Tekijanoike-
us tekee luovan tyén mahdolliseksi. (Makinen 2006, Hirsjarvi ym. 2007.) Opin-
naytetyohon on merkitty [&hdeviitteet ja lahdeluettelo asianmukaisesti tekijanoi-
keuksia kunnioittaen ja plagiointia valttaen.

Tekijanoikeudellinen suoja koskee tekemaamme solukuvastoa. Laki tekijanoi-
keuksista (404/1961) antaa tekijoille yksinomaisen oikeuden valmistaa tydsta
kappaleita, antaa se muille saataville, muuttaa teosta ja liséksi laki myontaa
oikeuden saada tyosta jalleenmyyntikorvausta. Tekijanoikeus ei suojaa asiasi-

saltda vaan ainoastaan tekstin kirjoitusasua.

Respektio-oikeus antaa tekijalle mahdollisuuden vastustaa tyén muuttamista,

jos se halventaa jollakin tapaa tyota. Isyysoikeus velvoittaa ilmoittamaan tyén
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tekijan tai tekijoiden nimet aina kun ty6 tuodaan kokonaan tai osittain julki esi-
merkiksi opetustilanteessa. Naita kahta oikeutta kutsutaan moraalisiksi oikeuk-
siksi. (Makinen 2006.) Kuvatut kuvat on merkitty copyright-merkinnéalla ja kuvaa-

jien nimilla.

Tekijanoikeus suojaa tydta ainoastaan, jos tyd on uusi ja omaperainen. Tekijan-
oikeus voi koskea useita tekijoita, jos kaikilla tekijoilla on ollut ratkaisevan tarkea
rooli tydn synnyssa. Tekijanoikeudet ovat voimassa tekijan koko elinian. Tekijan
kuoleman jalkeen 70 vuoden ajan on viela voimassa niin sanottu suoja-aika,
jonka jalkeen tyd on vapaasti julkaistavissa. Tdissa, joissa on ollut mukana usei-
ta tekijoitd suoja-aika alkaa vasta kun kaikki tekijat ovat kuolleet. (Keranen &
Méakinen 2007.)

Sitaattioikeus kuitenkin mahdollistaa sananvapauden. Julkaistua teosta voi kasi-
tella julkisestikin, niin etta siita antaa mielipiteita tai kritiikkia. Jokaista julkaistua
teosta on myo6s oikeus lainata, mutta lahdeviitteet ja lahteet tulee tarkasti ker-
toa. Lukijalla tulee olla myds mahdollisuus paasta lainauksen alkuperéaislahteel-
le. Plagioinniksi jaotellaan myds se, jos tutkija on kayttanyt tutkimuksessaan
jonkun toisen tutkijan tutkimusmateriaalia esimerkiksi jotain tilastoa ilman lupaa.
(Mékinen 2006.) Kuvasto luovutetaan Turun ammattikorkeakoulun vapaaseen

kayttoon.

Lahdekritiikki on tarkedssa osassa opinnaytetyota tehdessa. Lahteiden valinta
tulee olla tarkkaan harkittua ja perusteltua. Huomiota tulee kiinnittda esimerkiksi
|&hteiden ajankohtaisuuteen ja niiden alkuperaan. (Hirsjarvi ym. 2007.) Opin-
naytetyossa kaytetyt lahteet ovat ajankohtaisia, luotettavia ja tuoreita. Tydssa
on myos kaytetty muutamaa hieman vanhempaa lahdettd, mutta ne on todettu
luotettaviksi lahteiksi. Luotettavuus perustuu siihen, ettd kaytetyt kirjat ovat he-
matologian perusteoksia, joiden sisaltd ei ole oleellisesti vuosien kuluessa

muuttunut.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydmme tarkoituksena oli tehda oppimateriaali opiskelun tueksi. Op-
pimateriaaleista on tehty aiemmin tutkimuksia, joissa kasitellaan oppimateriaalin
ja itseopiskelun osuutta oppimisprosessissa. Vainionpaa (2006) on tehnyt vai-
toskirjan “Erilaiset oppijat ja oppimateriaalit verkko-opiskelussa”. Taméa kvalita-
tiivinen tutkimus suoritettiin vuosina 2002-2003 ja se on julkaistu Tampereen
Yliopiston opettajankoulutuslaitoksella vuonna 2006. Vainionpaa tutki Viestinta-
tieteiden yliopistoverkoston opiskelijoiden ja opettajien kokemuksia verkko-
opiskelusta ja oppimateriaaleista verkko-opiskelussa seka oppimateriaaleja si-

sallonanalyysin avulla.

Tutkimuksessa tutkitut digitaaliset oppimateriaalit koettiin laadukkaiksi, koska ne
ovat ajankohtaisia ja helposti saatavilla. Digitaalisten oppimateriaalien kaytto-
kustannukset todettiin pieniksi. Tutkimus osoitti, etta oppimateriaalien laatu vai-
kuttaa opiskeluun ja siind onnistumiseen. Teimme solukuvaston digitaaliseen
muotoon, joka olisi helposti saatavilla kaikille bioanalyytikko-opiskelijoille Opti-
masta. Tama mahdollistaa opiskelun kotona ja koulussa. Kuvaston kayttd ei

aiheuta kustannuksia opiskelijoille ja se on vaihtoehto kirjalliselle solukuvastolle.

Tapani (2002) tutki pro gradussaan ’"Muististrategiat ja oppikirjan rakenne”,
Vikmanin ja Mattilan vuoden 1994 Sukellus-kirjan rakennetta. Tutkimusoletuk-
sena oli se, ettd oppikirjan rakenteella on vaikutusta oppimiseen ja muistami-
seen. Tulosten perusteella kirjan muistia tukevilla rakenteilla oli merkitysta luet-

tavuuden ja selkeyden kannalta.

Solukuvastossamme keskityimme saamaan hyvid solukuvia ja mielestamme
onnistuimme kokoamaan kattavan solukuvaston hematologian opiskelun aloit-
taville opiskelijoille. Opinnaytetydn liitteeksi on laitettu muutama esimerkki ku-
vastosta (kts. Liite 2.). Kuvia on paljon ja pyrimme laittamaan kuvastoon paljon
esimerkkeja erilaisista tyypillisimmista sivelyvalmisteista tunnistettavista soluis-
ta. Kuvasto siséltdd myds vertailevia kuvia eri soluista vierekkain, mika mieles-

tamme helpottaa solujen morfologian opettelua. Keskityimme myos erityisesti
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esimerkiksi blastien ja lymfosyyttien erottamiseen toisistaan. Kuvaston raken-
teessa keskityimme saamaan sen helppokayttdiseksi ja selkeaksi. Kuvastossa
on esimerkiksi linkkeja helpottamaan navigoimista kuvaston sisalla. Kuvastoa ei
ole viela testattu kaytdnnossa opiskelun tukena, joten emme ole saaneet sen

kaytosta palautetta.

Kuvaus onnistui mielestamme kaiken kaikkiaan hyvin. Mikroskooppikameran
kayttd ei ollut meille ennestaan tuttua, mutta opastuksen avulla opimme kaytta-
maan sitd. Kaytdssamme oli paljon sivelyvalmisteita, joten aikaa vievin osio oli
valmisteiden lapikaynti sopivien kuvattavien solujen l6ytamiseksi. Kuvia otimme
yhteensa noin 500 kappaletta, joista lopulliseen kuvastoon valikoitui 168. Solu-
jen tunnistus oli meilla hyvin mielessa hematologian syventavan jakson jaljilta,
joten siin& ei tullut vastaan suurempia vaikeuksia. Muutamien solujen tunnistuk-

sessa oli hieman eparéintid, joiden kohdalla kaannyimme ohjaajamme puoleen.

Kaikki kuvat, lukuun ottamatta malariakuvia, olemme itse kuvanneet. Sivelyval-
misteista ei keratty henkilGtietoja missaan vaiheessa ylos, ja valmisteita sailytet-

tiin valvotuissa tiloissa.

Lahteita I16ysimme hyvin, ja ne ovat suhteellisen tuoreita. Osa lahteista on hie-
man vanhempia, mutta ne ovat hematologian perusteoksia, joiden asiasisalto ei
ole vuosien kuluessa juurikaan muuttunut. Lahteita etsiessamme vastaan tuli
paljon myos todella vanhoja lahteitd, joita emme kuitenkaan kayttaneet. Lahteis-
ta suurin osa on kirjallisia, ja nettilahteet jaivat vahemmalle. Aihettamme ajatel-

len koimme kirjalahteet luotettavammiksi lahteiksi.
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